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Vorwort. 


„Gleichmäßige Würdigung aller Theile des Natur⸗ 
ſadiums iſt vorzüglich ein Bedürfniß der gegenwärtigen 
Zeit, wo’ der materielle Reichthum und der wachlende 
Wohlſtand der Nationen in einer forgfältigeren Benugung 
von Naturprodueten und Naturkräften gegründet find. 
Der oberflächlichſte Blil auf den Zuftand des Heutigen 
Europa's lehrt, daß bei ungleihem Wettfampfe oder 
tauernder Zögerung nothwendig partielle Verminderung 
nud endlich Vernichtung des National-Reichthums eins 
treten mülle 5 denn in dem Lebensgeſchick der Staaten iſt 
ed, wie in der Natur, für die, nach dein finnvollen Aus⸗ 
ſpruche Gocthe's, „ed tm Bewegen und Werden fein 
Bleiben giebt, und die ihren Fluch gehängt hat an dad 
Salleſtehen.“ 

Nur ern ſte Belebung chemiſcher, mathematiſcher und 
naturhiſtoriſcher Studien wird einem von dieſer Seite 
einbrechenden Uebel entgegen. Der Menfh kann auf 
die Natur nicht einwirken, füch feine ihrer Sträfte aneig⸗ 
nen, wenn er nicht die Naturgefeße, nah Maaß⸗ und 
Dahl Verhäftniffen, kennt. — Auch hier Tiegt die Macht 
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In der volksthümlichen Intelligenz. Cie fleigt und finft 
mit diefer. Willen und Sreennen find die Freude und 
die Berechtigung der Menſchheit; fie find Theile des 
National⸗Reichthums, oft ein Erſatz für die Gitter, 
welche die Natur in allzu kärglichem Maaße audgetheilt 
bat. — 

Diejenigen Völker, welche an der allgemeinen Indus 
ftriellen Thätigkeit, In Anwendung der Mechanik und 
technifchen Chemie, In forgfältigee Auswahl und Bears 
beitung natürlicher Stoffe zurückſtehen, bei denen Die Ach⸗ 
tung einer ſolchen Thätigkeit nicht alle Claſſen durchs 
dringt, werden ımaudbleiblih von ihrem Wohlſtande 
berabfinfen. Sie werden e8 um fo mehr, wenn benach⸗ 
karte Staaten, In denen Wiſſenſchaft nnd Induftriche 
Künfte in regem Wechfelverkehr mit einander fliehen, wie 
In ernenerter Ingendkraft vorwärts fchreiten. 

Die Vorliebe für Belebung des Gewerbfleißed und für 
bie Theile ded Naturwiſſens, welche unmittelbar darauf 
einwirken (ein charakteriſtiſched Merkmal unſeres Zeits 
alters), kann meder den Korichungen im Gebiete der Phi⸗ 
Iofophie, der Alterthumskunde und der Geſchichte nach» 
theilig werden, noch den allbelebenden Hau der Phans 
tafie den edlen Werken bildender Künfte entziehen. Wo, 
unter dem Schuße weiſer Geſetze und freier Suftitutiomen, 
alle Blürhen der Cultur ſich Eräftig entfalten, da wird 
tm friedlichen Wettlampfe kein Beſtreben des Beiftes dem 
andern verderblich. Jedes bietet dem Staate eigene, vers 
ſchiedenartige Früchte dar: die nährenden, welche dem 
Menſchen Wohlſtand und Unterhalt gewähren, und die 
Früchte fchaffender Einbildungskraft, die, dauerhafter 
als dieſer Wohlſtand ſelbſt, die rühmliche Kunde der 
Völker bis auf die ipätefte Nachwelt tragen. Die Spars 
tiaten betetn, trotz der Strenge doriſcher Sinnedart: 
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„tie Götter möchten ihnen das Schöne zu dem Guter 
rerleihen.“ 

Was von jenem Wiſſen in das induſtrielle Leben dex 
VBölfer ũberſtrömt und den Gewerbfleiß erhöht, entipringt 
aus der glücklichen Verkettung menfchlicher Dinge, nad 
der da8 Wahre, Erhabene und Schöne mit dem Nütz— 
lichen, wie abfichtaloß, in ewige Wechfelwirkung treten. 
Vervollkommnung des Landbau's durch freie Hände und 
in Grundflüden von minderem Umfang, Aufblüben bei 
DManufacturen, von einengendem BZunftzwange. befreit, 
Vervielfältigung der Handeläverhältniffe, und ungehins 
berted Hortfchreiten in der geiftigen Eultur der Menſch⸗ 
beit, wie in den bürgerlichen Einrichtungen, ftehen (dad 
ernfte Bild der neuen Weltgefchichte dringt diefen Glau⸗ 
ben auch dem Widerfirebendften auf) in gegenfeitigem 
dauernd wirffamen Verkehr mit einander.“ 

Humboldt. 

Was Humboldt Hier in fo ſchönen und bedeutungs⸗ 
vollen Worten in Bezug auf Nationen und Staaten fagt, 
gilt auch von den „einzelnen Individuen“ der Gefellfchaft. 
In einer Zeit, wo es hauptfächlich eine miflenfchaftliche 
techniſche Ausbildung in Künften und Gewerben ift, durch 
die der Einzelne“ fich zu hervorragenden Stellungen im 
kürgerlichen und induftriellen Leben emporichwingt, da _ 
find es Hauptfächlich die „Preffe', fowie „Eltern“ 
und „Lehrer, die nicht verfäumen ſollten, im „Volke“, 
In der „heranwachſenden Jugend“ die Liebe zur Willens 
ſchaft zu werten und zu pflegen. — Mögen deshalb die 
tiefen Worte Humboldt’ die Beherzigung Aller, naments 
lich derer finden, denen die Heranbildung der Jugend in 
die Hände gelegt iſt. 

Im Vertrauen anf den Beiftand von diefer Seite übers 

gebe ich dem geehrten Lefer hiermit den II. Band von 


VM 


A. Bernſtein; die gfnftige Aufnahme, welche dem J. 
Bande überall zu Theil wurde, geben mir die Hoffnung, 
daß die Betheiligung an der Subſeription für denſelben, 
beſonders feitend der geebrten Ubonnenten des I. Bantes 
eine folche fein wird, welche mich in Stand ſetzt, den IL 
Band in rafcher Folge erfcheinen zu laſſen. 

Allen Denen, welche mit fo freundfchaftlicher Theile 
nahme für mein Unternehmen mir auf meinen Reifen zur 
Verbreitung meines Werkchens behülflech waren, hiermit 
noch meinen berzlichfien Dank. 


Achtungs voll 
der Herausgeber 


Chr. Schmidt, 
Bofton, den 28. April 1866. 
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L Wichtigkeit der Chemie für's Leben. 


Ücher keinen Zweig der Wiſſenſchaft herrſchen im 
Welke fo wunderbare und fonderbare Begriffe wie über 
tie Chemie, 

In gebildeten und ungekildeten Kreiſen giebt eö Uns 
zählige, die fi vom Sauerftoff eine Vorftellung machen, 
ald wäre das etwas jo Saured, dag Einem die Zähne 
weh thun, wenn man ed nur anſieht; ald wäre Waſſer⸗ 
Roff noch zehnmal naffer als Waffer und ald wäre Stick⸗ 
Hoff ein Ding, daß alle Dienfchen daran erfliden, wenn 
ed nur in die Stube Hineingudt. Und doch find die 
Namen Sanerftoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff fo geläufig 
grmorden, daß man fie fortwährend gebrauchen hört und 
man meinen müßte, e8 könnte kein Menſch auf der Welt 
exiſtiren, der diefe Dinge nicht in= und auswendig genau 
sennt, 

In Wahrheit follte es keinen Menfchen geben, der 
nicht mindeftend Etwas von den einfachften Elementen 
der Chemie weiß. Die Chemie ift in Wirklichkiit zu 
einee Grundquelle der Naturwiſſenſchaft geworden. 
Wer fih in derfelben nicht einigermaßen zurecht finden 
Tann, der wird auf jedem Schritt der Naturwiſſenſchaft 
unzähligen Dunkelheiten begegnen. Es ift in vollem 
Einne ded Worted wahr, daß unſer Athmen, unfer 
Ehen, das Wachsthum der Bilanze, 2 Leben des 
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R Khienet; das Daſcjn der Geſteine und die Bildung des 


— Mäffers, mike einem Worte, daß alles in der Welt durch⸗ 


drungen iſt von einer Reihe fortwährender chemiſcher 
Vorgänge, und daß kein Lichtſtrahl der wirklichen Er— 
kenntniß der Welt möglich iſt, wenn man im Reiche der 
Chemie im Finſtern herumwandelt. 

Wir wollen die Gründe nicht unterſuchen, weshalb 
ſelbſt ſo viele Gebildete noch ganz unwiſſend find in die⸗ 
ſem Zweig der Wiſſenſchaft. Leider ſind unſere höheren 
Bildungsanſtalten noch jetzt meiſt Schulen, mo man nv” 
todte Sprachen und Bücher lehrt, und das bereits her⸗ 
angereifte Geſchlecht hat in den Schulen noch mehr von 
dieſer todten Weisheit in ſich aufzunehmen gehabt. — 
Wenn nun auch gegenwärtig der Drang In Vielen ſehr 
lebendig iſt, etwas von der ewig lebendigen Natur kennen 
zu lernen, ſo ſchrecken doch die Meiſten davor zurück, im 
reiferen Alter ſich noch einmal wie Kinder in den Natur⸗ 
wiſſenſchaften vom Anfang an belehren zu laſſen. Sie 
begnügen ſich, wenn fie ſich einen natürlichen Vorgang 
nicht erklären fönnen, mit dem Gedanken: das ift wahrs 
ſcheinlich Hemifch, und tröften ſich dabei, daß ed gar 
fehr Gelehrte und Gebildete giebt, die mehr von der 
Sprache der Hottentotten ala von dem Thun der Chemiker 
verſtehen. 

Weil dem aber ſo iſt, ſo wollen wir den Verſuch ma⸗ 
chen, in einer Reihe von Artikeln ein wenig Chemie den 
Leſern vorzuführen. Wir wollen aber von vornherein 
die Schwierigkeiten aufdecken, mit denen wir und auch 
der Leſer hierbei wird zu kämpfen haben. 

Die Chemie iſt eigentlich die Wiſſenſchaft von den 
Grundſtoffen aller Dinge. Das heißt: die Chemie lehrt, 
aus welchen einfachen Dingen jedes Ding in der Welt 
zuſammengeſetzt iſt. Sie lehrt die Dinge zerlegen in 
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ihre einfachſten Beſtandtheile und auch wieder, jo weit es 
geht, aus den einfachften Beſtandtheilen zuſammenſetzen. 
Köunten wir num vor jeden unferer Leſer hintreten mit 
irgend einem Ding in der Hand, und wäre es auch nur 
ein wenig gewöhnliches Kochfalz, und Fönnten ihm zeigen : 
Eich ber, dieſes Salz, von dem wir täglich ganze Maſſen 
genießen, es beſteht aud zwei ganz kurioſen Srundftoffen, 
bon denen der eine eine giftige Luftart, und der andere 
ein Metall, ein wirflihese Meta ift, — könnten wir 
hierzu wor feinen Augen zeigen, daß es fo ift, indem wir 
die Zerlegung auf chemiſchem Wege vornehmen, bis 
Grundſtoffe entfichen, — fo würde diefer einzige Verſuch 
allein ſchon binreichen, einen ganz bedeutenden Blick in 
das Wefen der Chemie darzubieten. Die Verfländigung 
über alles Uebrige würde dadurch ungeheuer erleichtert. 
Leider aber können wir nicht fo vor den leibhaftigen 
Augen unferer Leſer Verfuche machen. Wir müſſen das, 
was man mit einem Blick fehen kann, mit vielen, vielen 
Worten durch Befchreibung deutlich zu machen fuchen — 
Cine Arbeit, die gerade in diefem Fache fehr fehwierig iſt 
— und müflen dabei noch vom Leſer hoffen, daß er ſich 
gleihian® einige Muͤhe gebe, und durch bejondere Auf⸗ 
merkſamkeit dem Verſtändniß entgegenlommen möge. 
Darum aber wollen wir nur um fo muthiger daran 
gehen und unfern Leſern, wenn auch nicht gleich eine Hands 
voll Kochjalz, fo doch wenigftend etwas Sauerftoff vor⸗ 
führen. 


I. Sanerftoff mit Kohle und mit Schwefel. 


Sehen wir und einmal an, was denn eigentlich Sauers 
ſteff iſt. 
Geſetzt, es brächte Jemand einem Unkundigen eine 


— 


Flaſche vol Sauerſtoff, ſo würde dieſer ſicherlich behaup⸗ 
ten, es ſei eine leere Flaſche. Er würde die Flaſche fhüt> 
teln und finden, daß gar nichts darin iſt, denn Sanerſtoff 
iſt wie Luft durchſichtig und farblos. Er würde den 
Stöpſel aufmachen und daran riechen; aber auch da nichts 
finden, denn Sauerſtoff iſt ein geruchloſes Gas. Er 
würde die Zunge hineinſtecken, um davon etwas zu 
ſchmecken; aber auch da nicht die Spur entdecken, denn 
Sauerſtoff iſt auch ein geſchmackloſes Gas. Das heißt, 
es ſchmeckt nicht etwa ſchlecht, ſondern gar nicht. 

Und doch wird der Unkundige Mund und Augen auf⸗ 
ſperren, wenn er durch einige Verſuche erſt ſehen wird, 
was denn mit dieſem Sauerſtoff eigentlich los iſt. — 

Wir wollen uns einmal ein paar Verſuche derart an⸗ 
ſehen. 

Man nimmt ein Stückchen Holzkohle und ſteckt's auf 
einen Drath, zündet ed an, daß ed ein wenig glimmt und 
ſteckt e8 fo in die Flaſche mit Sauerſtoff, und fofort wird 
man feben, wie die Kohle mit wundervoll lebhafter Flam⸗ 
me darinnen zu brennen anfängt. Zieht man’s ſchnell 
heran, fo glimmt's wieder nur, ſteckt man's wieder bins 
ein, fo flackert's wieder lebhaft auf, Bid die Kohle ganz 
und gar verzehrt ift. 

Alſo in der Flaſche muß doch etwas anderes fein als 
gemähnliche Luft! 

Wie aber, wenn man viel Kohle zu diefem Verſuche 
nimmt? Wird fie immerfort fo fchön brennen? Dies 
wird nicht der Fall fein. Es wird nur eine beftimmte 
Maſſe von Holzkohle in der Flaſche verbrennen und dann 
ift ed aus. Der Verfuch kann nicht wiederholt werden, 
wenn ınan nicht neuen Sanerftoff in die Flaſche hinein⸗ 
thut; denn es ift Erin Sauerjtoff mehr drinnen. 

Wo aber, muß der Unkundige fragen, ift der Sauer⸗ 
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ſtoff gekfichen? Und mo iR eigentlich der Theil Kohle 
geblicken, der darin rein aufgebrannt ift? Und endlich, 
was iſt denn jegt in der Flaſche d’rin ? 

Hieraufwirdigm der Kundige antworten: Der Eauers 
ſtoff if nicht verfchwunden und die Kohle ift nicht vers 
ſchwunden, fondern beides ift noch immer in der Flaſche, 
md zwar ift in der Flaſche jegt eine neue Luftart, die man 
Koblenfäure nennt, weil eben dieſe Luftart beftcht 
and Kohlen= und Sauerftoff, die ſich chemiſch 
berbunden haben. 

Gewiß wird der Unfundige hierüber flaunen und fiber 
daß, was man chemifche Verbindung nenut, eine Anffläs 
tung haben wollen; denn das muß doch ein ganz eigen» 
thümlich Ding fein, wenn ed eine ſchwarze rujjige Kohle 
mit der Elaren durchfichtigen Ruftart, wie der Sauerftoff, 
fo durcheinander arkeiten kann, daß aud beiden zufammen 
eine neue Luft wird, Die gar nicht ein bischen ruſſig ift. 
Aber ohne Zweifel wird der Kundige fagen: Halt ein, 
Sreund, mit Fragen, dad foll Dir Alles jchon fpäter klar 
werden, für jet wollen wir noch ein paar andere Vers 
juche machen. 

Und wir wollen's auch fo machen: 

Mir nehmen nun eine neue Flaſche voll Sauerftofi, 
und ſtecken flatt der Kohle ein paar Schwefelfäden an den 
Eiſendraht, zünden diefe an und fteden fie brennend in 
die Flaſche. Sofort wird man jeben, daß der Schwefel 
in wundervoller, blauer Flamme verbrennt. — Wenn 
man damit fertig ift, fo wird man bemerken, daß wieder 
ter Sauerftoff fort ift, denn weder Kohle noch Schweiel 
wollen in der Flaſche brennen. Auch vom Schwefel iſt 
ein Theil weg; dafür aber iſt in dieſer Flaſche eine neue 
Luftart, die ſehr ftechend riecht, und won der jeder am Ges 
ruch erkennen wird, daß die jo etwas von Echwefeljäure 
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ſein muß. Und wicklich iſt Die Luftart etwas derartiges, 
es iſt ſchweflige Säure, die man, wie wir ſpäter erfahren 
werben, in wirkliche flüſſige Schwefelſäure verwandeln 
kann. — Genug, wir haben hier wieder einen Fall, wo 
ſich ein feſter Körper Schwefel, mit einem luftförmigen, 
Sauerſtoff, chemiſch verbunden hat und dadurch iſt eine 
neue Luftart entſtanden, die nicht wie Schwefel riecht und 
nicht wie Sauerftoff geruchlos ift, fondern einen ſtechen⸗ 
den das Athmen erfchwerenden Geruch bat. — Sa, wenn 
wir verfichern, daß man aus Schwefel und aus Sauers 
ftoff wirkliche Echwefelfäure macht und alle Schwefel⸗ 
ſäure in der Welt nur aus diefen Dingen gemacht wors 
den ift, fo wird man geftehen müffen, daß e8 um die Che⸗ 
mie etwas ganz wunderbares iſt, denn fie kann eine 
Luftart und einen feften Körper mit einander fo 
verbinden, daß daran eine Flüſſigkeit entſteht. 

Doch wir können uns jetzt auch bei der Erflärung die⸗ 
fe8 Vorganges noch nicht aufhalten, fondern wollen im 
nächlten Abſchnitte noch einen dritten Verſuch mit dem 
Eanerftoff anftellen. 


III, Sauerſtoff und Phosphor. — Sanerftoff 
und Eiſen. 


Der Verſuch, den wir jegt mit dem Sanerftoff anftels 
Ien, Sefteht darin, dag wir ihn einmal mit dern Phosphor 
in Verbindung bringen wollen. 

Unfere gewöhnlichen Zündhölzgchen, die man durch Reis 
ken zum Brennen bringt, erhalten diefe Cigenfchaft chen 
durch den Phosphor, in welchen man ihre Spige einges 
taucht hat. Phosphor ift fo Leicht entziindlih, daß er 
durch die Wärme, welche beim Reiben entfteht, in Brand 
geräth. Der brennende Phosphor bringt nun den Schwe⸗ 
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el In Brand, mit welchem jedes Zündhölzchen überzogen 
iR, und der Schwefel zündet wiederum das Höfzchen felter 
an. Der Phoäphor ift ed, den man leuchten fieht, wenn 
man im Finftern mit der warmen Hand über die Zünd⸗ 
bölzchen fährt. Man bemerft ſowohl über dein Zünd⸗ 
bölzchen wie auf der Hand einen Teuchtenden Nebel 
ſchimmern, der eben nichts ift als der fehr leicht brennende 
Phoephor. Allein an unfern Zündhölzchen ift der Phos⸗ 
phor nicht rein, und bat außerdem noch einen farbigen 
Lacküberzug, damit die Entzündung nicht gar zu leicht 
geichehe, was viel Unglück veranlaſſen würde. in reines 
Studihen Phosphor ift weiß und weich wie Wachd ; und 
ein ſolches Stückchen, ungefähr fo groß wie eine Erbſe, 
wollen wir zu unferm jegigen Verfuch verwenden. 

Bringt man fol ein Stüdchen Phosphor an einen 
Draht an und Hält ihn in die Flaſche, die mit Sauers 
ſtoff gefüllt ift, fo Eraucht man den Phosphor nur mit 
einer erwärmten Stricknadel zu berühren, um ihn in 
Brand zu bringen, und der Phosphor brennt in dem 
Sauerſtoff mit einem herrlichen Teuchtenden Glanz, der 
dad Ange faft Elendet und den Eindruck des Sonnenlichtes 
auf daffelbe macht. Hierbei füllt fih die Flaſche mit 
einem weißen Rauch an, der, wenn man die Flaſche ruhig 
fichen Täßt, fich zu Boden legt, und wenn man vorher 
etwas Waſſer in die Flaſche getban hat, fich mit dem 
Waſſer miſcht und diefem einen fauern Geſchmack giebt. 

Auch bei dieſem Verſuch iſt dee Sanerftoff fort und 
der Phosphor fort; aber fic find nicht verſchwunden, ſoͤn⸗ 
dern füe haben fich chemifch verbunden und haben einen 
neblidgen Stoff gebildet, der, weil ex eben ana Phosphor 
und Sauerftoff befteht, den Namen Phosphorfänre führt. 

Man wird nun ſchon einfehen, weshalb dad Gas, mit 
dem wir eben die Verfuche anftellen, den Namen Sauers 
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ſtoff hat, denn In der That iſt es dieſe Luft, die in Vers 
bindung mit Kohle, mit Schwefel und mit Phosphor und 
noch vielen andern Dingen Stoffe erzeugt, die einen 
ſauern Geſchmack haben, und wir werden ſpäter ſehen, 
daß es der Sauerſtoff wirklich iſt, der auch andere Dinge 
ſauer macht, wie z. B. das Bier, die Milch, wenn ſie 
lange offen geſtanden haben. 

Wir werden ſogleich den merkwürdigen Sauerſtoff noch 
gründlicher kennen lernen, wollen aber für jet noch einen 
ſehr intereffanten Verſuch mit ihm machen. 


Man nehme einen feinen Ciſendraht und drehe ihn fo 
fiber ein Stück Tafelftein, daß der Draht wie ein Pfropfen— 
zicher augficht. Nun ziehe man den Zafelitein heraus 
und ſtecke unten an da8 Ende dieſes künſtlichen Pfropfen— 
‚ zieberd ein Stückchen Feuerſchwamm. Zindet mau dieſen 
CShwamm an und ftedt ihn mit dem Draht hinein in 
eine Flaſche, die mit Sanerftoff gefüllt ift, fo fängt erſt 
der Schwamm an lebhaft zu brennen; dann aber zündet 
er auch den Draht felbft an, und dieier fängt an zu glühen 
und Funken zu ſprühen, als ob er cin Leichte Stückchen 
trocknes Holz wäre. Sa, der Draht verbrennt vollſtändig 
und fällt in Meinen Kügelchen auf den Boden der Flache 
und dieje Sitgelchen find fo furchtbar Heiß, daß jelkit, 

‚wenn ein wenig Waller unten in der Flaſche ift, tie 
Kügelchen im Wafler nicht erfalten, fondern jich in den 
Boden der Flaſche einfenken uud in dein Glaſe einſchmel⸗ 
zen. 


Aus dieſem intereffanten Verſuch fieht man, daß nicht 
nur Sohle, Schwefel und Phosphor im Sauerftoff leb⸗ 
bafter brennen ald in der gewöhnlichen Luft, fondern daß 
auch Eifen, welches in der gewöhnlichen Luft forort an 
glühen aufhört, jo wie man cd aus dem Feuer nimmt, im 
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Eauerftoff fortglüht und rein verbrennt, ald wäre es ein 
Streitchen Holz. 

Auch bei diefem Verſuch ift der Sauerſtoff aus der 
Flaſche fort und ebenſo ift das Eiſen verkraunts; Dafür 
aker bat man die Kütgelchen, die herabgefallen find; und 
morand beſtehen dieſe Kügelchen? Sie beitehen wirklich 
aus Eiſen in hemifcher Verbindung mit Sauerfloff. — 
Dan kann e8 beweiſen, daß dies fo if. Wenn man 
namlich „den Eiſendraht vor dem Verfuch ganz genan 
gewogen hat, und man auch weiß, daß man etwa 10 Gran 
Sauerſtoff in der Flaſche Hatte, fo wird man finden, daß 
ter Sauerftoff ganz verzehrt it und die Kügelchen und der 
etwaige Heft vom Draht jegt netto 10 Gran mehr wiegt 
ald vor dem Verfuch. 

Wir wollen nun vorläufig feine neuen Verſuche vors 
nehmen, fondern die Grilärung aM’ derſelben unfern 
Leſern vorführen. 
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IV, Wie gewinut man Sauerſtoff? 


Bevor wir weiter geben in unfern Mittheilungen über 
den Sauerftoff, müffen wir erft eine Frage beantworten, 
die gewiß ſchon vielen unferer Leſer mehrmald auf der 
Zunge gejihwebt Hat. Wir meinen die Brage: Wo be⸗ 
fomnt man denn eine Flafche voll Eauerftoff ber? 

Den Eauerftoff findet man überall; aber nirgend in 
der Natur rein, das Heißt unvermifcht und unverbunden 
mit andern Stoffen. Reines Sauerftoffgad muß man 
ſich erft künſtlich darftchen, wenn man e8 haben will. 

Die Luft, die die ganze Erde umgiebt, die Luft, die 
in unfern Etnben, anf den Straßen, in Wald und Feld 
und Garten ift, beſteht aus Sauerftoff; aber diefer Sauer⸗ 
ſtoff iſt mit einer zweiten Luftart gemiſcht, die man Stick⸗ 
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ftoff nennt. Sauerſtoff und Stidftoff beifammen athmen 
wir fortwährend ein, und zwar befteht die Luft aus wier 
Theilen Stidftoff und einem Theil Eauerftoff, die unter 
einander gemengt find und die merkwürdigerweiſe ftch 
allentbalben in ſolchem Verhältniß mengen. Alerander 
von Humboldt. hat ſchon vor fehäzig Jahren Proben 
angeftellt und die Luft in den Überfüllteiten Theatern in 
Paris, auf den böchften Spigen der Berge der Erde, und 
in den höchften Regionen der Luft, welche er mit Luft⸗ 
ballond erreichen konnte, unterfucht, und bat das merk⸗ 
würdige Reſultat gefunden, daß allenthalben die Luft 
genan aud derfelben Mifchung befteht. Die verborbene 
Luft in Theatern und Überfüllten Räumen rührt mır das 
ber, daß ſich noch andere Stoffe der Luft beimijchen. 
Das Verbältnig des Stickſtoffs zum Sauerfloff bleibt 
aber merfiwärdigerweife allenthalben daflelbe. Eine That» 
fache, die bisher noch nicht vollſtändig erflärlich ift. 

Genug, es fehlt nicht an Sauerftoff; aber ihn rein zu 
erhalten, das iſt ein Kunſtſtück, das nur der Chemiker 
fann. 

Das Kunſtſtück wäre fehr Leicht, wenn man nur wüßte, 
wie man den Stiditoff fortbringt. Jede leere Flaſche iſt 
bekanntlich nicht leer, fondern es iſt Luft darin, dad 
heißt: in der Flaſche ſtecken vier Theile Stickſtoff und 
ein Theil Sauerſtoff. Erfände nun ein Menſch ein Ding, 
das die Eigenſchaft hätte, nur Stickſtoff in ſich einzu⸗ 
fangen und feinen Sauerſtoff, fo brauchte man nur dies 
Ding in die Flaſche zu werfen, diefe zuguftopfen, und 
narh einer Meile, wenn aller Stickſtoff aufgefogen ift, 
wäre in der Flaſche wirklich reiner Sauerftoff vorhanden. 
Aber das Ding ift noch nicht erfinden und wird vielleicht 
„nie erfunden werden, obgleich dieſe Erfindung die größte 
der Welt wäre. Es iſt nämlich eigenthümlich, daß Allee, 
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was wir in der Welt kennen, weit eher den Sauerſtoff an 
fih zieht, ald den Stickſtoff. 

Fir Haben es geſehen, daß fi Kohle mit Sauerftoff 
terkindet und Kohlenfäure bildet, deögleichen wie es 
Schwefel, Phosphor und Eifen thut. Es thun dies aber 
alle Dinge in der Welt, die wir kennen. Unter gewiſſen 
Umſtänden verbinden ſich alle Stoffe leicht mit Sauerſtoff; 
aber bei weitem ſchwerer mit dem Stickſtoff. Daher 
kommt es denn, daß man ſehr leicht reinen Stickſtoff dar⸗ 
ſtellen kann, aber nicht ſo leicht reinen Sauerſtoff. 

Will man nun aber reinen Sauerſtoff haben, ſo muß 
man dies kunſtlich anſtellen. 

Wir wollen num einen ſolchen Verſuch anführen. 

Es giebt ein rothes Pulver, das den Namen hat: 
Queckſilber⸗Dxyd, und dies beiteht aus Queckſilber und 
Sauerftoff, die Hemifch verbunden find. Queckſilber bat 
gewiß fchon jeder unſerer Leſer geſehen; dieſes flüfjige 
Schwere Metall kann man in Salpeterfäure auflöfen und 
durch weitere chemiſche Behandlung dahin bringen, daß 
ed zu einem rothen Pulder wird, das, beiläufig gefagt, 
ſehr giftig iſt, dem aber kein Menſch anſehen wird, daß 
died Queckſilber gemefen. Dieſes Qucckſilber Hat nun 
ebenfo Sauerftoff in fich werbuuden, wie es bei den Stügels 
hen der Fall war, die während bed Verbrennend des 
Ciſendrahtes entitanden find. — Und dieſer Sauerftoff 
eben kann duch Hitze wieder audgetrieben und durch 
geeignete Vorrichtungen aufgefangen werden. 

Wie man dad macht, das fann man durch bloße Bes 
ſchreibung nicht gut deutlich zeigen, genug, wenn unjere 
Leſer filh das eine merken, daß man des Sauerftoffs nicht 
tein habhaft werden kann, wenn nıan ihn nicht aud einer . 
chemiſchen Verbindung treibt, in melcher er mit einem 
andern Stoff fich befindet. — 
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Nun aber ift e8 hohe Zeit, ſich klar zu machen: was 
iſt denn das: eine chemiſche Verbindung? — Warum iſt 
der Stickſtoff ſo eigenſinnig, ſich nicht zu verbinden und 
warum der Eauerftoff jo gutwillig, allenthalben eine 
Verbindung einzugehen? 

Wir Haben gefehen, daß fich Kohle verbindet mit Sauer⸗ 
ftoff, Schwefel verbindet mit Sauerftoff, daß Phosphor, 
Eiſen, Quedjilber fih ınit Sauerftoff verbinden und kön—⸗ 
nen noch verfichern, daß auch Silber, Kupfer, Blei, Zinf 
und ncch viel, viel andere Dinge die Verkindung mit 
Sauerſtoff eingehen. Wie ift ed denn nun, wenn fich 
mehrere Dinge dem Sauerſtoff darbieten, mit denen er fich 
verbinden kann, — kann man da auch fagen, welche Vers 
Bindung er vorziehen wird? 

Daß find Fragen, die und, verehrter Lefer, ſchon ein 
ganzes Stück tief in die Chemie hineinführen; und darum 
eben wollen wir daran gehen, diefe Fragen zu ordnen und 
möglichſt klar zu beantworten. 


V. Was ift eine fogenannte chentifche Vers 
bindung ? 

Wir wollen es vorerft einmal Mar zu machen fuchen, 
was denn eigentlich eine chemische Verbindung ift; wir 
werden dadurch in den Stand gejeßt werden, die äußerſt 
wichtige Verbindung ded Sauerftoff3 mit andern Stoffen 
unfern Leſern deutlicher zu machen. Vorerſt aber müffen 
wir eine Hauptaufgabe der Chemie etwas näher Rennen 
lernen. 

Faſt alle Dinge, die man im gewöhnlichen chen oder 
in der Natur zu Gefichte befommt, find nicht einfache 
Stoffe, fondern fie find zufammengeicgt aus verfchiedenen 
Stoffen. Nureinzelne Metalle, wie Geld, Silber, Kupfer, 
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Eifen, Blei, Zink u. ſ. w. find einfache Stoffe, und kom⸗ 
men im gewöhnlichen Leben vor. 

. Die Chemie hat fich aber die Anfgabe geftellt, heraus⸗ 
zubringen, aus wie viel einzelnen Stoffen eigentlich die 
Belt befteht, und Hat zu diefem Zweck alled, wad nur zu 
baben ift, der Unterfuchung unterworfen. Bei diefer Uns 
teriuchung fand fich denn, daß all die vielen Millienen 
Dinge, die auf Erden vorhanden find, nur beftehen aus 
einigen ſech 8 z i g einfachen Stoffen, die in verfchiebener 
Weiſe mit einander verbunden, die verichiedenften Dinge 
in der Welt bilden. Man kann gewiſſermaßen fagen: 
der Schöpfer aller Dinge hat nur gebraucht einige fechäzig . 
Dinge zu erſchaffen, denn aus dieſen ſechszig Dingen und 
ihren verjchiedenen Verbindungen untereinander kann man 
die ganze Welt zufammenftellen. 

Wir haben ſchon das Beifpiel mit dem Kochſalz an⸗ 
geführt. Wer in aller Welt würde glauben, daß Koch⸗ 
ſalz aus zwei Dingen gemacht ifl, von denen dad eine ein 

Metall und dad andere eine giftige Luftart ift; und doch 
it ed fo. Das Metall heißt Natrium nnd die Lurtart 
heißt Chlor. Dieſe beiden find die Grumpftoffe, die, 
wenn fie fich chemifch verbinden, reines Kochſalz werten. 
Alſo Salz iſt kein Grundſtoff und brauchte auch nicht ge⸗ 

ſchaffen zu werden. Aber man glaube ja nicht, daß aus 

dem Natrium etwa nichts weiter gemacht werden kann als 

Kochſalz, oder daß das Chlor nur dazu gebraucht wird. 

Das Natrium verbindet ſich mit vielen andern Stoffen zu 

ganz andern Dingen und das Chlor nicht minder. Und 

ſo geht es mit allen andern Grundſtoffen; ſobald ſie ſich 
chemiſch mit einem andern Stoff verbinden, wird aus ihnen 
ein ganz ander Ding, dad weder in Anſehen, noch in Be⸗ 
ſchmack, noch im Geruch den Grundftoffen oder einer aus 
Bern Verkindung derfelten ähnlich wird. — 
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Wie aber iſt es eigentlich mit der chemiſchen Verbin⸗ 
dung? Wie wird die bewerflellig: ? und wodurch wird fie 
hervorgerufen? Kann man alle Ringe in der Welt ches 
niſch miteinander verkinden ? 

Hierauf giebt die Ehemie folgende Antwert: 

Die ſechszig Orundfioffe, die man auch Eleınente nennt, 
haben die kefondere Bigenjchaft, daß unter gewiflen Um⸗ 
ſtänden die Meinften Theildyen eines Stoffes eine Anzies 
bung ausüben auf die Fleinften Teilchen eines andern 
Etoffed, und dadurch verbinden fich zwei Stoffe durch eine 
eigne Kraft der Anziehung und bilden in ihrer Vereini⸗ 
gung ein ganz neues Ding, das den Stoffen oft gar nicht 
mehr Ähnlich if. 

In den gewöhnlichen Lehrküchern ift diefe Neigung 
eined Stoffes, fich mit einem andern Stoff zu verbinden, 
mit dem Namen „VBerwandtfchaft” bezeichnet; und man 
fagt zum Beifpiel: „der Sauerftoff hat eine Verwandi⸗ 
ſchaft zur Kohle und verbindet fih mit ihr chemiich, um 
Kohlenfäure zu bilden.” Allein dieſe Bezeichnung „Vers 
wandtfchaft” führt fehr Leicht irre, denn man glaukt, daß 
die Stoffe, die eine Verwandtichaft zu einander haben, 
auch unter einander in irgend welcher Weile fich gleich 
oder ähnlich jein anüffen, wie da& eben im gewöhnlichen 
Leben bei Verwandten der Fall iſt. — Die Sache ifl aber 
gerade umgekehrt s Je verfchiedener und abweichender die 
Eigenſchaften zweier Stoffe von einander find, defto Ich» 
bafter findet ihre Verbindung ftatt. 

Zwei Stoffe, die ihrer Natur, ihren Cigenfchaften nach 
sich ähnlich find, verbinden ſich gar nicht mit einander 
oder nur äußerſt fchwicrig. 3. B. Eiſen und Silber find 
zwei Grundſtoffe, die ihrer Natur nach viel Achnlichteit 
mit einander haben ; aber fie verbinden fich nicht chemiſch 
mit einander. Dahingegen ift Sauerftoff ein Ding, das 


— ı 


nicht die geringfte Achnlichkeit mit Silber Hat und eben fo 
wenig mit Eiſen, und doch verkintet fich unter geeigneten 
Umftänden Silber mit Eauerfioff und bildet ein dunkles 
Bulver, dem es kein Menich anſehen möchte, da dies das 
Blanfe Silber und der Tichte durchſichtige Sauerſtoff if; 
und ebenſo verbindet ſich Sauerſtoff mit Eiſen und bildet 
unſern gewöhnlichen Roſt, der alles Eiſen übßerzicht, wenn 
ed der feuchten Luft ausgeſetzt iſt. — 

Wir wollen und alfo vorläufig mit dem einen Lchrfag 
begnügen, daß unter den ſechszig Grundfloffen eine Vers 
bindungsluſt fistifindet, die aber immer größer wird, fe 
unähnlicher fich die Stoffe ihrer Natur nach fin» 





VI, Die Berbrenunng. 

Nachdem wir gefehen, daß die chemifchen Grundftoffe 
einen eigenthümlichen Trieb haben, fih mit einander zw 
terkinden, und auch zugleich erfahren haben, daß vieler 
Trieb der Verbindung immer flärker ift, je weniger die 
Stoffe fich Ihrer Ratur nach ähnlich find, wollen wir nun⸗ 
mehr daran geben, die Verbindungen des Sauerftoffs, die 
Umftände und die Erſcheinungen, unter welchen fie flatts 
finden, etwas näher kennen zu lernen. 

Man darf fich nicht vorftellen, daß zwei Stoffe immer 
fi fofort verbinden, wenn man fie zu einander bringt ; e8 
find vielmehr Umſtände dabei nöthig, durch welche die 
Verbindung bewerkſtellizt, begünſtigt und je nachdem bes 
ſchleunigt wird. 

Wir haben gejehen, daß fih Sanerftoff und Kohle vers 
bunten und Koblenfäure gebildet Haben, Dazu iſt aber 
durchaus nötig, dag man die Kohle anzlindet oder richti> 
ger, es findet Die Verbindung nur bei dem Grade von 
Erhitzung ftatt, in welchem die Kohle in Gluth geräth. 
— Ebenſo ift e8 mit den andern Stoffen der Fall gewe⸗ 
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fen, die wir bei den Verſuchen mit den Sauerſtoff erwã hut 
haben. Schwefel fann man Tage lang im Sauerſt off 
Tiegen Laflen, ohne daß er fih mit dem Sauerſtoff ters 
bindet und ſchweflige Säure bildet. Erft wenn man cin 
kleines Stückchen daven in Brand feßt, erft dann tritt Die 
Verkintung cin, und durch die Verkindung entſteht cin 

fo hoher Grad von Hiße, daß der noch nicht entziintete 

Schwefel fih entzündet und die Verbindung Immer weiter 

vor ſich Ichreitet. 

Es ift von der Äußerften Wichtigkeit, fich dies fo Mar 
wie möglich zu machen, denn hierdurch erft ift man im 
Stande, fich eine große Maffe von Erſcheinungen, die man 
alltäglich fieht, zu erflären. 

Woher mag ed wohl kommen, daß ein paar glühende 
Kohlen einen ganzen Dfen vol Holz in Brand jeßen und 
in Kohle verwandeln ? Und was ift dazu nöthig, wen 
Died gefihchen und die Kohlen nicht ausgehen follen ? 

Es kommt dies daher, daß die paar glühenden Kohlen 
dem Holz, dem fie nahe liegen, einen hohen Grad von 
Hiße verleihen. Da aber Holz felbft aus Kohlenſtoff Les 
fteht, fo bewirkt die Hige, daß der Kohlenftoff des Holzes 
fih mit dem Sauerftoff der Luft, die im Dfen ift, vers 
bindet, und hierdurch geräth dad den Kohlen nahe liegende 
Zheilchen Holz in Brand. — Nöthig ift aber hierzu, daß 
frifche Luft in den Dfen einftrömt, denn nur fo lange fri= 
ſcher Sauerftoff dem Holz zugeführt wird, fo lange kann 
die Verbindung fortdauern. Führt man feinen Sanerflofl 
zu, fo gebt das Feuer aus, d. h. die chemische Verbindung 
des Sauerftoffd mit dem Kohlenſtoff des Holzes hört auf. 

Daher weiß ed auch ſchon jedes Kind, daß ein Dien 
Zug haben muß, d. h. man muß in jedem Ofen die Klappe, 
die zum Schornftein führt, öffnen, damit die heiße Luft 
des Dfens in welcher der Sauerſtoff ſchon verbraucht iſt, 
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nach oben abſtrömen kann; an der Ofenthüre aber muß 
man eine Meine Klappe Effnen, damit frifche Luft zus 
ſtrẽmt, in welcher Sauerftoff vorhanden ift, damit Dicjer 
Sauerftoff ſich immer weiter mit der erhitzten Kohle vers 
Linden kann, d. 5. damit das Feuer fortbrennt. 

Sn der That, wenn man Feine frifche Luft, alfo keinen 
neuen Sanerftoff zuläßt, gebt dad euer aus; denn das 
Feuer entfteht eben nur dadurd, daß eine chemilche Ver⸗ 
bindung zwijchen den Sauerftoff und dem Kohlenitoff des 
Helzes flattfindet. Und umgekehrt, macht man cine 
Vorrichtung am Dfen, durch welche im Innern des Ofens 
fih immer friiher Sauerftoff neu bildet, fo braucht man 
feine Zugflappe au der Ofenthür, denn fo lange Sauer⸗ 
ſteff im Dfen ift, fo lange wird auch das Holz brennen, 
oder chemiſch andgedrüdt: fo lange wird auch Die ches 
n.iiche Verbindung von Saucrfloff und Koblenftoff im 
Dfen ftattfinden. ° 

Hierdurch wird fich Jedermann jehr Teicht überzeugen, 
daß die Chemie zwar eine Kunft ift, die jcheinbar noch 
von wenig Menſchen gekannt wird; aber im praftiichen 
Lehen wird fie von allen Dienftimätchen und Haudfrauen 
andgeübt, denn wer auch nur einmal einen Dfen geheizt 
bat, Hat eigentlich ohne zu wiſſen daſſelbe Kunſtſtück 
gemacht, dad wir im erſten Verfuch vorgeführt baten. 
Gr hat eine chemiſche Verbindung von Sanerftoff .und 
Koblenſtoff hergeſtellt. 

Darum ſind auch die Oefen die beſten, die einen ſtar⸗ 
ken Zug haben, d. h. wo recht viel friſche Luft mit recht 
ſtarkem Strom durch die Klappe der Dfenthür hinein— 
zieht, ſo daß recht viel Sauerſtoff aus der Luft durch das 
heiß gewordene Holz zieht und ſich mit dieſem chemiſch 
verbindet. Darum puſtet auch die Köchin in das euer 
anf ten Heerd, damit ed beſſer brenne, d. h. fie treibt mit 
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dem Buften einen Strom von Luft in's Feier hinein, 
damit mehr Sauerftoff an daB erbigte Holz komme. 
Darım brancht der Beucrarbeiter den Blajebalg, damit 
die fchwer brennende Steintohle recht viel Sauerftoff be= 
komme zur chemifchen Verbindung, die eben dad Brennen 
zu Wege bringt, und darum brannte auch bei unſerm 
Verſuch Das Stückchen Kohle fo ſchön in der Flaſche vol 
Sauerſtoff, weil eben das Verbrennen nır eine Erfcheis 
nung ift, welche ftattfindet, wenn fih Sauerftoff recht 
ſchnell und energisch mit Kohle oder mit andern Stoffen 
verbindet, 

Man ficht wohl, daß eigentlih ale Welt Chemie 
treibt, ohne daß fie es weiß. 


VI. Die Lebre der Chemie über das 
” Verbrennen. 


Nachdem wir nun gefehen haben, was denn eigentlich 
Beim Verbrennen des Holzes vor fih gebt, daß hierbei 
eben eine chemifche Verbindung des Sauerftoffs mit dem 
Kohlenſtoff des Holzes ftattfindet, können wir einen großen 
Lehrfag der Chemie ausfpecchen, den wohl ſchon Seders 
mann oft genug gehört, aber Viele doch nicht verftanden 
haben. Der Lehrfag lautet: 

Verbrennung ift gar nichts anderes als 
ein hemifcher Prozeß, und euer ift nur 
eine Erfheinung dieſes Prozeſſes. 

Bei allen Verbrennungen, die wir vornehmen, wenn 
wir ein Licht, eine Lampe, ein Stück Holz anzünden, 
thun wir gar nichts anderes, ald daß wir Licht, Lampe 
oder Holz in den Zuſtand verfegen, in welchem fich 
gewiffe Stoffe mit dem Sauerftoff der Luft verbinden 
tönen, 
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Gin brennendes Licht verlifcht fofort, wen wir ihm 
den Sauerfloff der Luft entzogen haben. Stellt man ein 
Stückchen Licht auf den Tiſch und det ein leeres Biers 
glad darüber, fo fängt das Licht bald an dunkler zu 
brennen und geht endlich aus. Denn das Fortbrennen 
iſt nur eine Erſcheinung, die ftattfindet während der Vers 
Bindung des Brennftoffs mit dem Sauerſtoff der Luft. 
Könnte man die Erfindung machen, daß man einem großen 
Theil der Luft den Sauerftoff entzieht, fo wäre man im 
Etande, brennende Häufer augenblicklich zu Töfchen (man 
brauchte nur dein Brand den Sanerftoff zur entziehen) 
Die Wärme und das Licht des Feuers find nur Erſchei⸗ 
nungen eines chemiſchen Prozeſſes. Die Flamme eines 
gewöhnlichen Lichted kann Jedermann ſchon viel Beleh⸗ 
rendes bieten. Dort wo die Flamme mit dem Sauerftoff 
der Luft in naher Berührung ift, in der Äußeren Hülle 
der Flamme, dort ift fie heiß und Heil; im Innern der 
Flamme aber, wohin nur wenig Sauerftoff dringt, ift fie 
weder fo hell noch fo Heiß. Hält man einen dünnen 
Holzipan gerade mitten durch die Slamıne, fo wird ‚man 
bemerken, daß diefer nicht in der Mitte zu brennen ans 
fängt, fondern an beiden Seiten. Bei einiger Geſchick⸗ 
lichleit kann man den Span zeitig genug wieder herands 
nehmen, bevor er zu brennen angefangen und man bemerkt, 
daß nur die Ränder der Flamme das Holz verfohlt Haben, 
während die Mitte der Flamme den Span faft unverfehrt 
lieg. — 

Hieraus aber fann man die große Wahrheit Ternen, 
daß je fchneller und leichter ein brennbarer Stoff fih niit 
Sauerstoff verbindet, deſto ftärker ift die Wärme, die 
daraus enfteht, und je fchwerer und langſamer ein Etoff 
fih mit Saueritoff verbindet, defto weniger Wärme wird 
dadurch entwickelt. 
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Es geſchieht auf jedem Heerd und in jeden Ofen ganz 
daſſelbe. Jeder Heerd und jeder Dfen if eine chemifche 
Babrik, in welcher Kohlenfäure fabrizirt wird; die Leute 
wiſſen das gewöhnlich nur nicht, und nicht felten geſchieht 
großes Unglüd durch diefe Unwiſſenheit. 

Die reine Kohlenfäure ift nämlich ein farblofes, faſt 
geruchlojes Gaß, in welchem man nicht eben kann. Thiere, 
die man in ein Gefäß bringt, in welchem nur Kohlenſäure 
enthalten ift, erftiden fehr bald, denn zum Leben iſt das 
Einathmen von Sauerftoff noͤthig — wir werden fpäter 
fehen, warum dies fo ift — ; da aber in der Kohlenjäure 
der Sauerftoff ſchon verbunden ift mit dem Koblenftoff, 
kann er in den Lungen des Thiered nicht die Wirkung 
thun, Die zum Leben nöthig iſt, und dad Thier erftickt ganz 
fo, alö ob ed gar feine Luft Hätte einathmen können. Die 
Kohlenſäure ift alfo eine für unfere Stuben fchädliche Lufts 
art und deshalb ift ed auch wichtig, daß fie mit dem 
Rauch und mit der erhigten Luft hinauszieht in den 
Schornſtein, und dies gefchieht auch, obgleich die Kohlen⸗ 
fäure eine Luftart ift, Die ſchwerer wiegt ald gewöhnliche 
Luft und bei ruhiger Luft zu Boden finkt. 

Allein noch bei weiten fchädlicher als reine Koblenfäure 
ift Die halbfertige Kohlenfäure, die den Namen Kohlen 
Dxydgas bat. In der Koplenfäure ift immer zweimal jo 
viel Sauerftoff ald Kohle; in der halbiertigen Kohlen 
ſäure ift nur fo viel Sauerftoff wie Koblenftoff enthalten, 
und diefe wirkt anf die Lungen außerordentlich giftig. 

Wenn nun in einem Ofen, der feinen reichlichen Zug 
bat, Feuer angemacht wird, jo entwickelt ſich zuerſt in 
demjelben die halbfertige Kohlenſäure, fobald nicht Sauer⸗ 
ftoff genug da ift, die vollſtändige Kohlenſänre zu bilden; 
ſchließt man nun zu früh Die Klappe, die zum Schornftiin 
führt, jo füllt fich zuerft der Dfen mit diefem Kohlengas, 
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odann fängt e8 an in die Stube bineinzuftrömen, und 
ba es ſchwerer ift ald die gewöhnliche Luft, nimmt dies 
Gas die unterfte Schicht am Fußboden ein und fteigt bei 
der Vermehrung immer hoͤher. 

Dieſes Gas ift aber bein Cinathmen fo gefährlich, daß 
wenig Augenblide ausreichen, den Tod herbeizuführen, 
und diefe3 Unglück gefchieht in gar vielen Fällen und oft 
in einer Weife, die Vielen unerklaͤrlich ift. 

Es kam bei folchen Selegenheiten ſchon äfter vor, daß 
die, welche auf Stühlen faßen oder ftanden, nicht die mins 
defte Uebelkeit empfunden haben, während Kinder, die auf 
dem Fußboden ſpielten, plöglich vergiftet unfielen; was 
taher rührte, daß das gefährliche Gas fich immer erſt am 
Boden fammelt. — In manden SKellern, wo viel Ges 
tränfe gähren, entwickelt fich diejes Bas und man erflaunt 
oft, dag Menſchen, wenn fie aufrecht gehen, ganz wohl 
bleißen, während derjenige, der fich bückt, um Etwas auf⸗ 
zubeben, vergiftet niederfällt. Zuweilen ſtrönit auch dies 
jed gefährliche Gas aus Spalten der Erde hervor und 
lagert fi in der Ziefe von Thälern, melde man Gifts 
thäler nennt, da denjenigen, der fie betritt, der Tod ereilt 
— In der Nähe von Neapel befindet fich eine berühmte 
Höhle, die man die Hundögrotte nennt, die gleichfalls im 
der Tiefe ſtets mit Kohlengas gefüllt iſt; in diefer Grotte 
önnen Dienfhen ganz gefahrlos umhergehen, während 
Bunde, deren Kopf dein Boden näher ift, darin fterken. 

Wir führen alle diefe Fälle an, um erftens zu zeigen 
daß eigentlich jeder Dfen eine chemiſche Fabrik ift, worin 
Koblenfäure, oder die Halbe Kohlenſäure, die man auch 
Kohlendampf nennt, erzeugt wird; wir haben aber auch 
die Heinen Rebenbemerkungen tiber die Gefahr des Kohlen⸗ 
dampfes hinzugefügt, weil leider zu oft ſchon aus der Uns 
wiffengeit der Menſchen In Tiefer Bezichung Unglüd ent⸗ 
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ftanden und e8 Höchft wichtig ift, Sedermann hierüber zu 
belehren. Zu dieſem Zwecke fügen wir noch Hinzu, Daß 
man in zivelfelbaften Fällen, wo ınan verinuthet, daß Der 
Dfen zu früh gefchloffen worden ift, nicht nach dem Geruch 
in den oberen Schichten der Luft urtheilen darf, fondern 
die Luft unten am Fußboden unterfuchen muß, nm fich 
vor Gefahren zu ſichern. | 





IX, Die Wanderung des Saucrftoffs durch 
unfern Körper. 

Mir haben nunmehr gezeigt, wie in jedem Dfen, auf 
jedem Heerd eigentlih das Kunftftüd vorgeht, dad wir 
keim Verbrennen der Kohle in der Flaſche mit Sauerſtoff 
geliehen haben, und ed wird nun jedem Leſer klar werden, 
daß ınan fich nur dann einen richtigen Begriff von Dins 
gen machen fann, die man alltäglich ficht, wenn man im 
Stande ift, fi einen Einblid in das Wefen der Chemie 
zu verfchaffen. 

Bevor wir nun in unferm Thema weiter gehen, wols 
len wir nur noch einen der wichtigften Prozeſſe im Lchen 
erklären, um darzuthun, wie nicht nur allein um und 
fondern auch in und alles fofort der Vernichtung anheim 
fiele, wenn wir nicht fortwährend einen chemifchen Prozeß 
in unferm Körper mterbielten, der mit dem Verbrennen 
des Holzes im Ofen die größte Aehnlichkeit Hat. 

So fremdartig und wunderbar es auch dem Unfundigen 
im erften Augenblic erfcheint, fo wahr und fo vollfommen 
richtig ift e8, wenn man behauptet, daß der Menſch mit 
jedem Athemzug feinen Körper wie einen Dfen einhelzt 
und mit Jedem Ausathmen die Klappe diefed merkwürdigen 
Dfend Öffnet und das Ichädliche Gas ausfließen läßt. — 

Alle Welt weiß, daß man fortwährend einathınen und 
ausathmen muß, und dag das Leben aufhört, jobald der 
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Athmen ſtockt; aber nur wer einen Einblick in die Chemie 
bat, begreift es, warum dies fo iſt. 

Zum Leben iſt eine ununterbrochene chemiſche Thätig⸗ 
keit nuſtres Körpers nöthig, und das allererſte Erforder⸗ 
niß iſt, daß nach jedem Theil unſeres Körpers Sauerſtoff 
kinftrömt, um dort eine chemiſche Verbindung eigener 
Art einzugehen. Diefen Sanerftoff nehmen wir durch 
Einathmen der Luft in und auf. Bei jedem Dlale, wenn 
fi der Bruſtkaſten auddehnt, füllt fich die Runge wie 
eine Art Blajebalg mit Luft, und da in der Luft immer 
ein fünftel Eauerftoff vorhanden ift, fo bekommen mir 
Eanerftoff in den Körper. Aber dies wiirde una nicht 
viel Helfen, denn der Sauerftoff muß durch den ganzen 
Körper wandern, er muß eben jo in unſer Auge, wie in 
unter Gehirn, in unſere Muskeln mie in unfere Knochen, 
mit einem Worte, nach jedem Pünktchen unferes Körpers 
bin, und dahin würde er nicht gelangen können, wenn 
nicht das Blunt wäre, dad von einer beitimmten Abtbei> 
Tung deö Herzend nach der Lunge getrieben wird und 
bier eine chemiſche Verbindung mit den Sauerftoff eins 
gebt. 

Sobald dies geſchehen ift, ſtrömt es durch Die Thätigs 
keit ded Herzens wieder zu einer andern Abtheilung des 
Herzens zurück und vollendet fo einen fleinen Kreislauf. 
Nun aber prebt fi) dad Herz wieder in einer beiondern 
Abtheilung derart zufammen, daß dad mit Sauerftoff 
verbundene Blut in die Schlag- Adern ſtrömt und durch 
dieſe und ihre außerordentlichen Verzweigungen in alle 
Theile des Körpers getrieben wird. So gelangt dad mit 
Eanerftoff getränfte Blut nach allen Punkten des Kör⸗ 
pers bin, und fomit ifl e8 gefiheben, daß der Saueritoff 
der Luft durch den ganzen Körper verbreitet worden ilt. 

Nunmehr aber, follte man glauben, malte genug ges 
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ſchehen, da doch jetzt allenthalben Sauerftoff vorhanden 
ift, und wenn man ihn nur nicht davon Täßt, fo brauchte 
man nicht wieder zu athmen. Aber dem ift nicht fo. 
Ganz fo wie zum Dfen immer neuer Eanerftoff zuſtrömen 
muß, m den hemifchen Prozeß zu erhalten, weil der alte 
Sanerftoff Im verbrennen fich in Kohlenſäure verwandelt, 
ganz fo ift ed im Körper der Ball, Der hauptfächliche 
hemifche Prozeß im Körper befteht eben auch darin, daß 
In jedem Punkte unfered Körperd dad vorgeht, was im 
Dfen der Kal iſt. Allenthalben findet die chemiſche 
Verbindung ded Eauerftoffd mit den unbrauchbar gewors 
denen Kohlenftoff des Körpers ftatt und es entfteht ganz 
wie im Dfen allentbalben im Körper Kohlenſäure, Die 
hinandgefchafft werden muß. Und dieſes Gefchärt übers 
nimmt wiederum das Blut, es firdınt auf anderm Wege 
durch befondere Blutgefäße zurück Bid zum Herzen, bier. 
wird es wicder zur unge getrichen, welche beim Aus⸗ 
athmen die Kohlenfäure aus dem Körper enifernt. 

Diejer in den Hauptzügen bier angegebene Vorgang 
des Einathmens und Ausathmens iſt alfo dem chemiſchen 
Prozeß im Dfen fehr ähnlich. Wie ein Ofen nimmt jes 
des lebende Thier Sauerftoff ein, wie im Dfen verbindet 
fi im Körper der Sauerftoff mit dem Kohlenftoff zur 
Kohlenfäure, wie beim Dien ftößt der Körper die Kohlen⸗ 
fäure wieder aus. 

Und in der That, der chemifche Prozeß des Heizens 
und des Athmend ift ein und derſelbe. Nicht nur der 
Vorgang ift fich ahnlich, fondern auch der Zweck, Ganz 
fo wie man durch den Dfen die Erwärmung deſſelben ers 
zielt, fo erzielt man durch das Athmen Die Lebenswärme 
des Körpers. Athmen ift zur Erwärmung des Körpers 
ganz fo nothwendig, wie Zugluft zur Erwärnmug des 
Dfend. 
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Wir wollen von diefeın merkwürdigen cheniſchen Vor⸗ 
gang Gini;cö mittheilen. j 


x. Athmen und Einheizen. 

Bir haben gejagt, daß das Athmen des Menſchen ganz 
jo die Erwärmung des Körpers, wie dad Heizen die Grs 
wärmung des Dfens bervorbringt. 

Alle Menſchen haben einen ganz beftimmten Grab von 
Körpertwärnie, der fich ganz gleich bleibt, ed mag Sommer 
oter Winter, Hige oder Kälte berrichen. Man nennt diefe 
Wärme die Körpers oder Blutwärme, und fie beträgt circa 
29 Grad. Dieie Wärme im Innern des Körpers darf 
ſich weder fleigern noch darf fie abnehmen, wenn nicht 
Krankheit und Tod folgen foll, fie muß fich vielmehr ſtets 
gleich bleiben, und dies ift auch beim gefunden Menfchen 
immer der Ball, fo lange er effen und athmen kann. 

Alles Fett, dad der Meufch genießt, wie alle Stoffe, 
die im Körper fi in Bett umwandeln, dienen hauptjächs 

li dazu, dieſen Grad der Wärme zu erhalten. Das Fett 
nämlich befteht aus Kohlenftoff und den Beftandtheilen 
des Waſſers. Der Koblenftoff iR das Heizmaterial und 
bie Beftandiheile des Waflerd bewirken unter Umftänden 
die Abkühlung duch Schweiß. Beim Athmen, wo man 
Sauerftoff in den Körper einführt, gelchieht die Verbin⸗ 
dung des Sauerſtoffs und des Kohlenftoffs zur Kohlen⸗ 
fäure und bei diejer Verbindung wird Wärme entwickelt, 
ganz jo wie im Den bei der Bildung bon Kohlenjäure 
Wärme frei wird. 

Die NRaturforicher find darüber noch nicht ganz im 
Heinen, ob Durch diejen chemifchen Prozeß nur das Blut 
in den Zungen erwärmt wird und dieſes die Wärme allen 
Iheilen abgiebt, wo es hinftrömt, oder ob der chemijche 
Prozeß erſt in jetem Theile des Körpers vor fich geht. 
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Darüber herrſcht aber nicht der mindefte Zweifel, daß die 
Innere Erwärmung ded Körpers nur von dem Kohlenſtoff 
berrührt, den wir hauptfächlich im Wett verzehren und von 
der Verbindung deffelben mit dem Sauerftoff, den wir im 
Athınen einnehmen, 

Dieſe Zhatjachen erklären auch manche Erſcheinung, 
die ſonſt unerflärlich geweien it. Woher kommt «8, daß 
wir im Winter mehr eſſen und fettered Eſſen vertragen 
Fönnen als im Sommer ? — Es kommt daher, daß wir 
im Winter jchneller Salt werden, und daher ftärker athmen 
müflen, um und zu erwärmen. Aber zum flärfern Athmen 
gehört mehr Kohlenftoff im Körper, und darım müllen 
wir mehr und Wettereö eflen, ald im Sommer. Deshalb 
darf man fich nicht wundern, wenn in den cwigen Qiöfels 
dern ded Nordens die Menſchen Thran trinken und jogar 
Zalglichter mit gutem Appetit verzehren, während in 
heißen Ländern jede Fleiſchſpeiſe mäßig und fettes Fleiſch 
nur mit Widerftreben genoffen wird. — 

Warum iht derjenige, der eine figende Lebensart führt, 
ſehr wenig? Weil er beim Sigen weniger atbmet und 
darıım auch nicht viel Kohlenſtoff verbraucht. Deshalb 
aber friert er auch weit leichter al derjenige, der fich viel 
bewegt, aljo auch Eräftiger athmet und folglich auch mehr 
eifen muß. — Athmen und Eſſen gehört fo genau zu eins 
ander, um den Körper zu erwärmen, wie Zugluft und 
Brennmaterial zu einander gehören, um Die MERATBNNG 
des DOfeus zu unterhalten. 

Freilich wird mancher Leſer fragen: wo iſt denn das 
Feuer im Körper vorhanden, das im Dfen nöthig iſt, um 
aus Sanerftoff und Kohlenftoff die Kohlenſäure zu bilden ? 

Zur Antwort auf dieſe Frage müſſen wir jedoch daran 
erinnern, daß, wie wir bereits geſagt haben, das Feuer 
nicht etwas Beſonderes iſt, das außerhalb des chemiſchen 


— 29 — 


Brozelled eriflirt, fondern faft alle Beier, das wir erzen⸗ 
geu und fortpflangen, iſt nur eine Erſcheinnung in dim 
chemiſchen Prozeſſe. — Und Bier ift ed, wo wir wiedernm 
fortfahren können in der Grffärung deflen, was man den 
chemiſchen Prozeß nennt. 

Es iſt ein auögemadhter Lehrſatz, daß immer, wenn 
zwei Körper ſich chemiſch verbinden, dieſer Alt unter Vers 
ändernugen der Wärme vor fich geht. 

Dan kann fih In einzelnen Fällen fchr Teicht überzeus 
gen, wie Wärme ohne Feuer nur ald Erſcheinung eines 
Naturprozeſſes entficht. Wenn man in ein Glas kaltes 
Waſſer etwas kalte Schwefelſänre gicht, wird das Waller 
is heiß davon, daß oft dad Glas zeripringt. Wenn man 
den Verſuch in einem irdenen Topf macht, fo fühlt fi 
der Topf jo an, als ob heißes Wafler darin wäre. Und 
de war das Waffer für ſich kalt und die Schwefelſänre 
für fich ebenfglls kalt. Die Wärme entftand erft in dein 
Augenbli, wo beide Stoffe ſich mit einander gemiſcht 
haben. — Nicht minder ift es befannt, wie kaltes Waſſer, 
auf ungelöfchten Kalk gegoflen, einen fehr heißen Kalkbrei 
herſtellt. Died mag ald Beweis dienen, daß fih Wärne 
entwickeln kann, ala Erſcheinung bei einem Naturprozeſſe, 
und wir wollen nım fehen, Daß dies bei fait allen chemi⸗ 
ſchen Prozeſſen ber Fall it. 


XI Die chemifche Wärme. 

Es iſt höchſt wichtig, zur Kenntniß der chemifchen Pros 
zeſſe zu willen, daß fie immer ınit Wärme⸗Erſcheinungen 
verbunden find; nur tritt Died in einzelnen Fällen wenig 
merklich auf, während e3 in andern recht auffallend zur 
Erſcheinung kommt. Und zwar geichicht dies in folgens 
der Weite: 
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Wir wiſſen, daß die fechezig chemiſchen Grundſtoffe 
eine Neigung haben, fich mit einander zu verbinden ; allein 
biefe Neigung ift fehr verjchiedben. Während fich zım 
Deitpiel Sauerftoff mit einem Metall, das den Namen 
Kalium führt, fo leicht und ſchnell verbindet, daß man das 
Kalium nur rein erhalten kann in Eteindl, worin fein 
Sauerſtoff vorhanden ift, — verbindet fih Sauerftoff mit 
Gold bedeutend fchiwerer, fo dag man Gold in feuchter 
Luft liegen Taffen kann, ohne daß ed roftet, daß heißt, 
ohne daß es eine Verbindung mit dem Sanerftoff der Luft 
eingeht. Eiſen oder Zink dagegen verbindet fich ſchon bei 
weiten leichter mit Sauerftoff, und fegt man eines diefer 
Metalle der fenchten Luft aus, jo überzieht es fih mit 
einer Borfe, die anf Eifen roth erfcheint und Roſt genannt 
wird, während Zink einen weißgrauen Ueberzug bekommt, 
den man Zinforyd nennt. 

Man fagt daher mit Recht: Sanerftoff und Kalium 
haben eine ftarfe Neigung, fi mit einander zu berbins 
den. Sauerſtoff mit Eifen verbindet ſich fchon weniger 
energiſch, Sauerſtoff mit Zinf noch weniger und Sauer⸗ 
ftoff mit Gold außerordentlich wenig. 

Was nun die Wärme betrifft, die bei diefen Verkins 
Bungen zur Erfcheinung kommt, fo fann man Folgendes 
als Regel feftftellen: Sobald fich zwei Körper ſehr eners 
giſch vertinden, findet ein hoher Grad von Wärmevers 
änderung flatt. Die Wärme fan fich kei dieſem Brozch 
fo fteigern, daß ein brennbarer Gegenſtand dabei im 
Flammen audbricht. Binder die Verbindung weniger 
energiich ftatt, fo ift die Wärme ebenfalld geringer, und 
fie kann in gewiffen Fällen fogar unmerflich werden. 

Mir wollen Died durch einige Beiſpiele zu erläutern 
ſuchen. 


Wenn man ein Süden Kalium⸗-Metall in einen 


. 


Teller mit Falten Waſſer wirft, fo ift die Neigung diefes 
Metallez, fich mit Eauerftoff zu verbinden, fo groß, daß 
es das Waſſer chemiſch zerfeht. Waſſer nämlich beftcht, 
wie wir ſpäter noch näher zeigen werden, aus Sauerſtoff 
und Waſſerſtoffgas. Das Waſſerſtoffgas iſt ein brenn⸗ 
bares Gas und iſt der Hauptbeſtandtheil unſerer Gas⸗ 
flammen. Das Kalium, wenn es ins Waſſer kommt, 
hat nun eine ſolche gewaltige Neigung zum Sauerſtoffe, 
daß ed dem Waſſer ſeinen Sauerfloff entzieht, fo daß der 
Sanerftoff, der früher im Waffer war, fich mit dein Ka⸗ 
lium verbindet. Die Verbindung ift aber fo heftig, daß 
dad Kalium zu glühen anfängt. Man ficht auch deshalb 
ein Kügelcden von Kalium⸗Metall, das fonft kalt ift, in 
Gluth gerathen und ziſchend umberipringen, wenn man es 
in kaltes Waſſer Hineinwirft. Hierbei zeigt ſich aber 
noch cine intereffante Erfcheinung. Da das Wafler feinen 
Eauerftoff verliert, fo fleigt aus dem Waſſer Wafferftoffs 
gas in die Höhe. Died aber iſt ein brennbares ‚Gas, 
wird von der Gluth des Kaliumkügelchens angezündet 
und fängt an zu brennen. Man nimmt hierbei das merk⸗ 
würdige Schaujpiel wahr, daß erftend ein Metallkügel⸗ 
hen dadurch zu glühen anfängt, daß man es in kaltes 
Waſſer wirft, und zweiten, daß ein Beftandttheil des 
Waſſers Hierbei jelber in volle Flamme geräth. 

Einen zweiten Verfuch der Art hat wohl Jedermann 
ſchon angeftellt, aber Tauſende thun ed, ohne Chemie 
darin zu vermuten. Unſere gewöhnlichen Stipp= Feuers 
jeuge, die jet freilich außer Diode gefommen find, weil 
man fi der praftifcheren Reibzündhölzchen bedient, ftels 
Ten ſolch' einen chemiſchen Verfuch vortrefflih dar. Die 
Hölzhen der Stipp= Feuerzeuge find an der Spitze in eine 
Miſchung von chlorfanrem Kali und Schwefel getaucht. 
Das chlorſaure Kali hat die Eigenfchaft, daß es bei einer 
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Zerſetzung eine große Menge ſeines Sauerſtoffs von ſich 
giebt, und bringt man daſſelbe in Berührung mie 
Schwefelſäure, jo gefchicht eine fo fchnelle, Heftige Ver⸗ 
bindung des Kali mit der Schwefeljänre, daß ein außer 
ordentlich hoher Grad von Hitze entitceht. Beim Eins 
ftippen eines folchen Schwefelhölzchens in das Feuerzeug⸗ 
Fläſchchen, worin fih Schwefelſäure Eefindet, gefchicht 
num diefe chemifche Operation. Indem aber zugleich 
Sauerftoff frei wird, fo entiteht Hierbei eine heftige Ents 
zündung, eine Flamme, die den Schwefel in Brand fegt, 
der dann das Hölzchen felber anzündet, ; 
Obwohl zu einer genanen Erklärnng dieſes Vorganges 
mehr nöthig iſt, ald wir bier darlegen können, jo wird 
doch jeder Leſer ſchon daraus erfeben, daß Hier, wie im 
vorhirgehenten Verjuch, die Wärme nur ein Erzeugniß 
des chemischen Vorganges ift, daß ferner die Wärme jich 
oft fo fleigert, daß fie eine Flamme hervorruft, und 
Sedermann wird ed glaublich finden, wenn wir jagen, 
daß auf chemiſchem Wege Wärme erzeugt wird, feltit 
ohne Flamme. 8 wird daher num erflärlicher ericheinen, 
Daß auch in unferm Körper die Leibwärme erzeugt und 
erhalten wird durch den chemiſchen Prozeß, den wir beim 
Eſſen und Athmen durch den Kohlenftoff und Sauerſtoff 
hervorrufen. 


XI. Die Chemie in aller Welt Säuden. 


Indem wir nun in unſerm Thema weiter geben 
wollen, bitten wir unfere Leſer, fih des Verſuchs zu ers 
innern, den wie mit Phosphor und Sauerftoff angeftellt 
baben. 

Mir haben bei diefem Verſuch gefehen, daß ein Stück⸗ 
hen Phosphor in einer Flaſche Eauerftoffgad nur ein 
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wenig erhitzt zu werden brancht, um ſafort mit heller 
Flamme zu verbrennen, und jetzt wiſſen wir, daß dieſe 
Verbrennung nur ein chemiſcher Vorgang iſt, daß das 
Feuer nur eine Erſcheinung dieſes Vorganges bildet, 
daß eigentlich der wahre Hergang bei dieſem Verſuch nur 
bie chemiſche Verbindung von Phosphor und Sauerſtoff 
iR, welche Beifanımen eine Arı weißen Nebel bilden, deu 
man Ghosphorfäure nennt. 

Yu Nachſtehendem wollen wir zeigen, daß viele Millios 
nen Dienfchen tagtäglich denfelben Verſuch mit dem glück⸗ 
lichſten Erfolge anftellen, freilich shus daran zu denken 
daß auch dies Chemie ift. 

Man kauft jegt ſchon für einen Groſchen taufend Zünds 
hẽlzchen und jedes derfelben geräth in heilen Brand 
wenn man ed an einer rauhen Fläche reibt. Kin ſolches 
Zändhäfzchen aber, das man unachtfam benußt und vers 
ächtlich von fih wirft, it wahrlich ein Begenftand, der 
zum ernftlichen Nachdenken anregt. 

Mie viele Zanfende von Menſchengeſchlechtern Haken 
gelebt, die das Erzeugen von euer für elne Art Zauber 
gehalten Haken! Die weifen Griechen haben fo wenig 
Borfeflung davon gehabt, wie man Feuer erzeugen Fann, 
daß fie in ihren religiöfen Dichtungen die Kabel erfunden 
baten, daß ein Gott einen Funken vom Himmel geftoblen 
und ihn den Menſchen gegeben babe, damit fie ein Fener 
anzunden könnten. Sn der That war ınan im Alterthum 
genöthige, glühende Kohlen aufzubewahren, um jederzeit 
Feuer anzünden zu fönnen. In den Tempeln der alten 
Völker brannte man eine ewige Leuchte, zu deren Dienft 
beſtimmte Prieſter beſtellt waren, damit ſie nie verlöſche. 
Später erfand man dad Fenerzeug, aus Stahl und Stein 
beftchend, deſſen fich gewiß noch viele unferer Lefer bes 
dient haben. Mit ſolchem Feuerzeug „ent man daß 


Fener dadurch ber, Daß man gegen die ſcharfe Kante eines 
beſonders harten Eteined, des Feuerſteins, ein Stüd 
Stahl fchlägt, wodurch Stückchen Stahl fo plößlich eine 
beitige Reibung erleiden, daß fie glühend abfpriugen und 
als Funken im Stande find, Zunder oder Schwamm in 
Gluth zu verfegen. 

Seitdem jedoch die Ehemie einen großen Aufſchwung 
nahm und man einfah, dag Feuer nur eine Erfcheinung 
tft während eines chemischen Vorganges, erfand man die 
chemiſchen Feuerzeuge, fo daß man jet ſchou lange Zünd⸗ 
maſchinen bat, wo man nur mit den Fingern aufzubrüden 
braucht, um Feuer zu erhalten. Zündmafchinen, die wohl 
verdienen, von Jedermann gekannt zu iwerden, und deren 
Erklärung wir unfern Lefern noch vorzuführen gedenken. 
Berner kam man auf die Erfindung Der Stipp⸗Fener⸗ 
zeuge, die wir im vorhergehenden Abichnitt erwähnt has 
ben, und gegenwärtig find die viel bequemeren Reibzünd⸗ 
hölzchen im allgemeinen Gebrauch, die ein vortrefflicher 
Beweis für unfere fortgejchrittene Zeit find. 

Hätte ein Menſch in alten Zeiten fol’ ein Bündchen 
Reibzündhölzchen Hervorgebracht, er würde vielleicht von 
den frommen Prieftern ald Gotteslängner und Zauberer 
auf den Scheiterhaufen gebracht und vom unwiſſenden 
Bolt ala ein Gott verehrt worden fein! — Wie viel Stoff 
bietet uns folch’ ein Hölzchen, um über den geiitigen Fort⸗ 
schritt der Menfchheit nachzudenken, und wie ſehr Tebrt 
uns ein ſolches die vergeblichen Beſtrebungen verachten, 
durch welche man die Menfchen wieder in den Zujtand ter 
Unmiffenheit und Thorheit alter Zeiten bineinzwängen 
will! — 

Darıım aber wollen wir fol’ ein Zündhölzchen näher 
kennen lernen. 

Das einfache Zůndhoͤlzchen beſteht ans einem Hölzchen. 
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deſſen Spitze zuerſt in Schwefel und dann in Phosphor 
getaucht iſt. Der Phosphor hat die Eigenſchaft, daß er 
große Neigung Hat, fih mit Sauerftoff zu verbinden ; 
legt man daher ein Stüdchen Phosphor, das ungefähr 
fo auäficht, wie weiches weißes Wachs, an die Luft, fo 
genügt jchon Die gewöhnliche Wärme der Luft, um eine 
langjame chemiſche Verbindung des Sanerftoffd der Luft 
mit dem Phosphor herzuftellen.. Das Stüdchen Phos⸗ 
pber fängt ar zu rauchen und einen weißen Nebel von 
fih zu geben, der eben nichts ift, ala Phosphorfäure, 
wobei der Phosphor endlich ganz verfchwinde. Im 
Dunkeln fieht man, daß der Phoäphor in diefem Zuftande 
leuchtet, und Jedermann weiß es auch, daß, wenn man 
mit der warmen Hand im Dunkeln über die Spike des 
Zindhölzchens fährt, ein ſolch' Teuchtender Nebel von bes 
fonderen Geruch entſteht. Dieler Nebel ift Phosphor⸗ 
fäure, eine Verbindung des Phosphors mit Sauerftoif 
der Luft, die Turch das Reiben mit der warınen Hand bes 
günſtigt wird. — 

Reibt man aber fol’ ein Zündhölgchen an einem ran 
ben Körper, fo vermehrt man dadurch die Wärme; die 
Verkindung des Phosphord mit dem Saueritoff der Luft 
wird dadurch noch mehr begünftigt und geht fchneller vor 
fih. Die fchnellere chemische Verbindung iſt aber immer 
mit größerer Wärme verbunden und diefe reicht aus, den 
Schweiel anzuzünden, d. 9. die Verbindung des Schwe⸗ 
feld mit dem Sauerftoff der Luft zu begünftigen, wodurch 
noch mehr Wärme entficht. Diefer Grad der Wärme ift 
aber wieder ſtark genug, um die Verbindung des Kohlen⸗ 
ſtoffs im Hölzchen mit dein Sauerftoff der Luft möglich 
M machen, und fo findet bald auch dieſe ftatt, d. h. das 
Holz beginnt zu brennen, 

Wir wollen nun noch näher zeigen, daß ein folches 
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Hölschen, wenn es gerieben worden iſt, drei wirklich in⸗ 
tereſſante, chemiſche Vorgänge zeigt, die wohlbeachtet ſo 
lehrreich ſind, wie man es ſich ſchwerlich deuken mag. 








XIII. Verſuche mit einem Zündhölzchen. 


In der That, unfere Reibzündhölzchen ſtellen beim Ge⸗ 
brauch eine ganze Reihe von chemiſchen Vorgängen dar, 
und bei aM’ dieſen fpielt Der - Sauerftoff der Luft feine 
"Hauptrolle. 

Der chemiſche Vorgang befteht darin, daß drei vers 
fibiedene Stoffe fi$ nad einander mit dem Sauerfteif 
der Luft verbinden, und daß bei diefer Gelegenheit drei 
verfchiedene Flammen nach einander entftchen, die ſtufen⸗ 
weife eine immer größere Hiße erzeugen. 

Der Phosphor wird durch Reibung erwärmt, bis zu 


dem Grade, wo er fich unter Flammen mit dem Sauers 


ftoff der Luft verbindet, und das iſt die erfte Flamme. 


Aber diefe Flamme können wir nicht zum Unzlinden ges ' 


wöhnficher Gegenftände brauchen. Ber Phosphor vers 
bindet. fich bei einem fo niedern Grad von Hige mit dem 
Sauerftoff der Luft, daß wir brennenden Bhosphor in 
der Hand halten können, ohne und zu verlegen. Wenn 
wir im Dunkeln einen Strich mit einem Phosphorhölzchen 
über die Hand machen, ſehen wir einen Streifen Bhosphor 
auf der Hand abbrennen, d. 5. fih mit den Sauerſtoff 
der Luft verbinden, ohne daß wir dabei Schmerzen em⸗ 
pfinden. Dft fcheint ed in folchen Fällen, als ob der 
Phosphor ſchon andgebrannt wäre; aber es ift meift nın 
mit der oberften Schicht der Ball, und wenn dieſe fich in 
Bhosphorfäure verwandelt hat, fo dringt der Saueritoff 
der Luft nicht bis zur untern Schicht, jo daß die Vers 
brenuung aufhört. Daher aber rührt es anch, daß, wen, 


wurst in 


man mit dem Finger die Stelle, wo der Phosphorſtrei en 
war, akwiicht, diefer noch einmal an zu brennen fängt; 
denn durch das abwifchen iſt die untere Schicht frei ges 
worden und dieſe verbindet fih nun mis dem Sanerfloff 
ber Luft und erfcheint wieder als Tichter Streifen. 

Die Verbindung des Phosphors mit Sauerfteff iſt 
alfo nicht Hark genug, um unſere Hand zu verlegen, denn 
kei diefer Verbindung findet nur ein ſchwacher Grad von 
Wärme fatt. Da aber Schwefel, wie wir in dem Vers 
ſuch kereitd geichen haben, auch ftarfe Neigung hat, fich 
mit Sauerftoff za werbinden, fo ift die ſchwache Wärme 
der Phoſsphorflamme Hinreichend, um dem Schwefel des 
Zündhölzchens den Grad von Wärme mitzutheilen, der 
jeine Verbindung mit Sauerftoff begünſtigt. Es fängt 
alio jegt der Schweiel fein chemiſches Kunſtſtück an, 
welches wir auch entftehen ſahen, als wir Schwefel in 
der Flaſche mit reinem Sauerſtoff verbrennen - lichen, 
Ser Phosphor ift aljo nur gebraucht worden, um den 
Schwefel anzubrennen, Zwar kann man den Schwefel 
ebenfalls durch Reiben entziinten; allein dies ift fchon 
jehr ſchwierig, weil die Reitung viel zu lange geichehen 
müßte, und man benutzt den Phoephor mit Recht, weil 
fein Entzünden fo fehr leicht ift. — Der Phosphor aljo 
but ein Vorarbeit; aber auch der Schwefel ift nur ein 
Vermitiler. 

Der brennende Phosphor würde dem Stohlenftoff des 
Hölzchend nicht jenen hohen Grad von Hitze erthrilen, 
die ihn fähig macht, fi) mit dem Sauerftoff der Luft zu 
verbinden. Der bloße Phosphor würde abbrennen und 
das Hölzchen würde nicht entziindet werden. Da aber 
die Flamme des Schwefels ſchon bei weitem heißer ift, fo 
verrichtet Diefe die Vermittelung 5 fie erbitt den Kohlen» 
ſteff des Holzes in fo hohem Grade, daß, wenn der 
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Schwefel abgebranut ift, der Kohlenſtoff anfängt, fi 
mit dem Sanerftoffder Luft zu verbinden und dad Holz 
ſelber geräth in hellen Brand, dad heißt wiederum, es 
verwandelt ſich mit dem Sauerftoff zufammen zu Kohlen⸗ 
fäure. 

Und num bitten wir unfere Leſer, IH aM’ der Verfuche 
zu erinnern, die wir gleich Anfangs mit der Flaſche voll 
Sauerftoff gemacht haben, wo wir Kohle, Schwefel und 
Phosphor, jedes einzeln, in einer Flaſche Eanerftoff 
verbrennen lichen, und zeigten, wie daraus in dem einen 
Fall Koblenfäure, im andern fchweflige Säure und im 
Icgteren Halle Phosphorfänre eutſteht. Dieſe Verſuche 
mögen Wohl etwad fremdartig und gelchrt geflungen 
baten, — Seht aber fehen wir, daß jeder unſerer Leſer 
tagtäglich ganz Ticjelben Verfuche nacht, daß er mit jedem 
Zündhölzchen, dad er anſteckt, alle drei Kunſtſtücke mit 
einem Male vornimmt, daß er, ohne daran zu denken, 
drei Verbrennungeprozefle, die nichts als chemiſche Pro⸗ 
zeffe find, vor fich gehen läßt und daß er unkeachtet, ein 
chemifcher Fabrikant, erft Phosphorſäure, dauu fchweflige 
Säure und dann Kohlenfäure fabrizirt, wenn er auch nichıd 
dabei im Einne bat, als fich eine Cigarre anzuzünden. 


xIV, Ein cdyemifches Geſetz. 


Wir haben biöher verſucht, unfern Leſern einen näheren 
Einblick in das Weſen des Sauerftoffd und einige feiner 
Verbindungen zu geben. Indem wir nunmehr bald zum 
Waſſerſtoff übergehen wollen, müſſen wir noch zwei 
Dinge bier anführen: dad eine ift ein allgemeines, großes 
chemiſches Geſetz, dad man fich merken muß, und daß 
andere ift eine Mittheilung über eine große Entdeckung, 
erſt in neuerer Zeit gemacht worden ift am Eauerftoff, 
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eine Entdelung, die vielleicht von den allerwichtigften 
Folgen für die Zukunft fein fann. 

Das Geſetz, auf dad wir hier aufmerkſam machen 
wollen, ift folgendes : I 
ir willen, daß die ſechszig chemifchen Grundftoffe 
eine Neigung haben, ſich unter begünftigenden Umftänden 
mit einander chemifch zu verbinden, und wir haben es auch 
[hen erwähnt, daß die Neigung verfchieden ift, d. 5. daß 
fie kei gewiſſen Stoffen ftärker, kei anderen Stoffen ſchwö⸗ 
der it. So haben wir 3. B. geliehen, dag dad Metall, 
welches man Kalium nennt, eine ungeheure Neigung bat, 
fih mit Sauerftoff zu verbinden, während Eiſen zwar 
auch dieſe Neigung bat, aber in weit geringeren Maße. 

Sn der Chemie ift ed num fehr wichtig, zu willen, wie 
groß diefe Neigung zweier Stoffe zu einander fit, und zu 
erkennen, ob und welch’ anderer Stoff eine noch größere 
Reizung hat, fi mit einem der verbundenen Stoffe zu 
verkinden ; denn es ift ein Sefeß in der Chemie, — und 
bie Gefe wollen wir unfern Lefern deutlich machen, — 
daß ein Stoff, der eine große Neigung hat, fich mit einem 
andern zu verbinden, im Stande ift, den andern Stoff 
berauszureißen aus einer bereitd eingegangenen Verbin 
dung, ſobald diefe aus ſchwächerer Neigung enıftanden ift. 

Gin Beilpiel fol dies deutlicher machen. Es hat wohl 
ichon Jedermann ein roftiged Eijen geichen. Der Roft 
auf dem Eifen entftand dadurch, daß der Sauerftoff der 
Luft fih mit der Oberfläche des Eiſens verbunden hat. 
Das Eifen ift alfo nicht etwa verſchwunden, fondern {ft 
nach wie vor da; es ift nur ein Theil davon eine Ver⸗ 
Bindung eingegangen, welche einen andern Körper gebil⸗ 
det hat, der Roft, oder mit dem wiffenichaftlichen Namen, 
Eiſenoxyd heißt. Gefecht, es hätte mun Jemand fols. 
chen Eifer »xyd gefammelt und ed läge ihm daran, den 
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Sauerſtoff aus dem Eifen herauszubringen, damit er reis 
nes Eifen babe, fo kann dies nur dadurch gefchehen, daß 
man zu dem Gifenoryd einen Stoff zubringt, der größere 
Neigung zum Sanerftoff hat, ald das Ciſen. Unter fols 
hen Umständen wird der Sauerftoff aus dem. Eifenoryd 
fortgehen und fich mit jenem andern Stoff verbinden ; das 
durch wird das Eiſen ganz rein vom Sauerfloff werben. 
Man wird reine Ciſen erhalten. 

In der That wird alles Ciſen, das man bekanntlich 
aus der Erde gräbt, nicht als reines metallifches Ciſen 
gefunden, fondern in chemifcher Verbindung mit Sauers 
ftoff. Wer Eiſenbergwerke gefehen hat, wird bemerft has 
ben, daß ed meift rothe, wie Stein ausſehende Stüde 
find, die man ihm ald das eigentliche Ciſenerz zeigte. Da 
man aber daraus Sifen machen will, fo muß man den 
Sauerſtoff austreiben, und das kann man nur thun, ins 
dem man das Gifen in den Hoh⸗Ofen bringt, woſelbſt ed 
mit Kohlen gemifcht wird, die man dann anzlindet. Di’ 
glühende Kohle aber — das wiſſen wir ja ſchon — bat 
eine ſtarke Neigung, ſich mit Eauerftoff zu verbinden und 
eine Ruftart, die Kohlenfäure, zu Gilden. Geräth nun 
die Kohle in Gluth, fo ift ipre Neigung zum Sauerſtoff 
ftärfer, als die des Eiſens; fie reißt alſo aud dem Eiſen⸗ 
oryd den Sauerftoff an fich und verfliegt ald Koblenfäure 
in die Luft, während reines metalifches Eiſen zurück 
Bleibt. 

Wir fehen alſo, daß wenn ein Stoff nur eine recht ftarfe 
Neigung bat zu einem andern Stoffe, fo kann er Ihn un⸗ 
ter günftigen Umſtänden auch an fich ziehen und mit ihm 
verbinden, felbit wenn er bereits mit einem dritten Etoffe 
eine chemiſche Verbindung eingegangen hätte. — Ju ſol⸗ 
chem Falle fagt man: der eine Stoff bat feine frühere 
Verbindung verlaffen und Hat ſich mit dein ſtärkern Stoff 
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verkunden 5 im vorliegenden Kalle alio Hat der Saner⸗ 
Ref das Eiſen verlaſſen und bat fich zur Kohle begeben, 
um mit dieſer eine Verbiadung einzugeben, 

In vielen Fällen geichieht aber noch mebr; es taufchen 
nämlich unter Umftänten zwei verſchiedene chemifche Vers 
kintungen ihre Stoffe aus, wenn fie zu einander gebracht 
werden. in Beilpiel wird daß, was wir meinen, deut⸗ 
licher machen. Wir haben jchon erwähnt, daß Kochſalz 
and zwei Stoffen beftcht, von denen der cine Ratrinm 
und der zweite Chlor Heißt; nun kann man aber auch, 
durch Auflöfung von Eilber in Salpeterfäure, falpeters 
faures Silber darſtellen, das ebenfalls ungefähr wie Salz 
ausſieht.. Löſt man dieſe beiden Salze in zwei verſchie⸗ 
dene Fläſchchen mit Waſſer auf und gießt nun die Mi⸗ 
ſchungen zu einander, ſo entſteht ſolch' ein Austauſch. 
Das Chlor verläßt das Natrium und verbindet ſich mit 
dem Silber, und die Salpeterſäure verläßt das Silber 
und verbindet ſich mit dem Natrium, nnd man erhält ſtatt 
des frühern Chlor⸗Natrium und des ſalpeterſauren Sil⸗ 
bers zwei neue chemiſche Körper, nämlich Chlor⸗Silber 
und ſalpeterſaures Natron. 

Dieſes Geſetz der Veränderungen und des Austauſches 
der hemijchen Verbindungen ift die Grundquelle der meis 
ſten chemiſchen Erſcheinungen, weshalb wir nicht uner⸗ 
wähnt laſſen durften. 


XV. Eine neue chemiſche Entdeckung. 


Wir haben in Nachſtehendem unſern Leſern von einer 
Entdeckung am Sauerſtoff Mittheilung zu machen, die 
noch ſehr neu und deöhelb von nur ſehr Wenigen gekannt 
iſt. Dieſe Enttedung iſt vielleicht berufen, eine höchſt 
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wichtige Rolle In der Welt zu fpielen, die man freilich 
jetzt noch nicht überſehen kann. 

Schon feit langer Zeit iſt die Bemerkung gemacht wor⸗ 
den, daß ſich in Zimmern, wo eine Elektriſirmaſchine thä⸗ 
tig iſt, ein eigenthümlicher phosphorartiger Geruch vers 
breitet; denſelben Geruch empfand man auch in Räumen, 
durch welche ein Blig gegangen war. Dan fchrich Diefen 
Geruch gewöhnlich nicht irgend einem Stoffe zu, fondern 
meinte, daß er nur herrühre von einer elektrijchen Reizung 
der Geruchönerven ; und dieſe Erklärung findet man auch 
noch in faft allen ältern Lehrbikchern angegeben. — 

Allein ſchon vor niehr ald zehn Jahren machte Schön⸗ 
kein, der Erfinder der Schießbaumwolle, befannt, daß 
man dicten Geruch Pünftlich darftellen kann, und zwar 
chne Elektricität. Seine Entdedung beftätigte fih ders 
art, daß man bald glaubte, einen neuen Stoff entdedt zu 
haben, der der Luft Beigemifcht fein müßte und unter Ums 
ftänden diefen Geruch verbreite. Man bezeichnete dieſen 
Stoff mit dem Namen Ozon. 

Die bequemfte Urt, das Ozon zu erzeugen, ift folgende. 
Man ftelt in cine geräumige Blafche eine Stange Phos⸗ 
phor aufrecht hin, gießt laumwarıncd Wafler hinein, bis 
die Stange zur Hälfte in Waſſer ſteht; bewegt man nun 
bie Flaſche, fo daß die Stange immer frifch angefenchtet 
wird, fo entwicelt fih der Dzongeruch fo ſtark, daß er 
die Etube erfüllt. Der wirkliche Dzongeruch ift aber 
weientlih vom Phosphorgeruch unterfchieden und hat 
auch merkwürdige cheinijche Eigenſchaften. Das Ozon 
tft im Stande, chemische Verbindungen aufzulöjen, und 
bat dadurch die Eigenfchaft, ſowohl Karben zu verändern, 
wie zu bleihen. Um ein Beifpiel derart anzuführen, 
wollen wir Bolgendes hervorheben : Es giebt einen Stoff, 
der ungefähr wie Salz ausfieht und den Namen Jod⸗Ka⸗ 
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lim Bat, weil er aus dem chemifchen Urftoff Jod und 
dem bereitö öfter erwähnten Metall⸗Kalium befteht. Das 
od hat die Eigenichaft, daß die leiſeſte Spur davon jede 
Art von Stärkemchl blau färbt. Reibt man etwas Soda - 
Kalium mit gemöhnlichem Kleifter zuſammen, und ftreicht 
died über einen Bapierftreifen, fo bleibt das Bapier weiß, 
weil das od, fo lange es mit dem Kalium verbunden ift, 
ben Kleifter nicht blau färben kann. So wie man aber 
ein folched Papier an einen Drt bringt, wo Ozon vors 
banden ift, fo zeigt fich, daß das Ozon fo ftarfe Neigung 
Bat, fih mit dem Kalium zu verbinden, daß es das Jod 
daraus verdrängt ; das Jod tritt fomit zum Kleifter und 
der Bapierftreifen wird forort blau gefärbt. 

Solche Papierftreifen find alfo ein vortrefiliches Mits 
tel, da8 Dzon zu entdeden, und in der That färben fie 
ſich lau, jeltft in Räumen, wo auch der feinfte Geruch 
fein Dzon zu riechen vermochte. 

Aber auch das Vermögen, Farben zu Efeichen, ift am 
Dion merfwürdig. Ladınnd, Blaubolz, ja jelbft Indigos 
Farbe wird jofort gebleicht, wenn man einen gefärbten 
Segenftand in eine Blafche bringt, wo Dzon vorhanden 
it. — Nicht minder, ale auf die Karben, wirkt dad Ozon 
anf wirklich chemifche Stoffe. Es wird von Milch, vom 
Blut, vom Eiweiß ſchnell aufgenommen, und bewirkt ches 
miſche Veränderungen. Deögleichen wirkt ed auf Metalle 
in eigenthümlicher Weife ein. 

Es läßt fich denken, daß dieſe Entdeckungen nach allen 
Seiten hin wiflenfchaftliche Unterfuchungen hervorgerufen 
baten; ja, auch die wiſſenſchaftliche Medizin hat Vers 
Inge damit angeſtellt, um zu entdedten, ob etwa unerklärte 
Krankheiten (z. B. die Cholera) vou diefem bisher unbe⸗ 
kannt gewefenen Stoff, Ozon, herrühren. — Wir wollen 
nur beiläufig erwähnen, daß die medizinischen Verſuche 


bisher noch zu feinen weſentlichen Neſultat geführt Has 
ben. Mur der englifche vortrefilihe Chemiker Graham 
giebt an, daß in Zeiten, wo die Luft ozonhaltig ſei und 
Papiere, mit Jod-Kalium⸗Kleiſter beſtrichen, blau wer⸗ 
den, vornehmlich Katarrhe herrſchend ſind. — Dafür aber 
bat dieſer Stoff nicht wenig Die bedeutendſten Chemiker 
unſerer Zeit beſchäftigt, und ſowohl Schönbein, wie eng⸗ 
liſche und franzöſiſche Naturiorſcher haben ſich bemüht, 
das Geheimniß dieſes Stoffes zu enthüllen. 

Wir koͤnnen Hier nicht auf die Vermuthungen eingeben, 
Die über die Natur ded Dzon aufgeftellt worden find. 
Man fand eine ganze Maffe von Wegen, um das Dion 
berzuftchien; aber immer mehr verme*rten fich auch die 
verſchiedenen Anfichten darüber, was ei zetlich da8 Dzon 
fei und wo es ftede, ob im Saueriton, ob im Stickſteff 
der Luft, oder fonft in irgend welchen heilen. — Erſt 
neuerdings ift der franzöjiiche Gelehrte de la Rive dahin⸗ 
ter gekommen, daß Ozon kein kefonterer Stoff tft, fons 
dern nichts, als der Sauerfloff der Auft, der durch eigens 
thümliche Umftände einen befonderen Zu ftand annimmt, 
Die Beweije, die er hierfür gegeben, werben jeßt ald volls 
kommen überzeugend in der Willenfchaft anerkannt, und 
wir haben fo über die Natur des Sauerſtoffs ein neues 
Licht erhalten, deſſen Bedentung in jeder Beziehung 
(möglicderweife auch in mediziniſcher) erft die Zukunft 
wird zu ſchätzen willen. 

Für jegt wiffen wir nun Folgendes vom Sauerſtoff. 
Im gewöhnlichen Zuftande hat er jchon eine ſtarke Nei⸗ 
gung, fi mit vielen Stoffen zu verbinden; unter 
gewiſſen Umftänden aber, wie z. B. beim Schütteln mit 
feuchtem Phosphor, verftärkt fi) die Neigung des Saner⸗ 
ftoffe, Verbindungen einzugehen, in bobem Maße. Gr 
bringt chemische Wirkungen hervor, die dem Chlor ähus 
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lich find. In dieſem Zuſtand Hat der ſonſt gerüuchloſe 
Sauerſtoff einen eigenthümlichen Geruch und wird Dzon 
genannt, 

Tiefe noch ziemlich unbekannten Thatfachen wollten 
wir unfern Leſern nicht vorenthalten. 


VI Eisiges vom Waſſerſtoff. 

Indem wir hoffen, vom Sauerfloff-Gad in fo weit 
genügend geiprochen zu haben, als ein Einbli in die 
Chemie für Anfänger erfordert, wollen wir zum zweiten 
Srundftoff fhreiten und vom Waſſerſtoff⸗ Gas Einiges 
torführen. 

Der Name dieſes Gaſes mag Vielen unbelannt Elins 
gen; aber es kennt Sedermann dieſes Gas, denn es 
kommt ihm viele hundert Male täglich vor Augen. Das 
Gas nnferer Saslaternen ift Waſſerſtoff⸗ Gas mit etwas 
Kohlenſtoff veriniicht. 

Deffnet man die Röhre einer gewöhnlichen Sasflamıne, 
ohne fie anzuziinden, fo ſtrömt nur ein Gas aus, cine 
Luft, die für dad Auge nicht merkbar ift, hält man aber 
einen brennenden Fidibus Darüber, fo bewirft man, daß 
Lie Luft um den Fidibus aufflamımt, daß fie die nach⸗ 
ſtrömende Luft entzändet, und daß diefe Entzündung 
abwärts meiter gebt, bis entlih die Flamme an die 
Deffnung der Gadröhre gelangt und bier ald Flamme 
forikrensit, fo lange Gas zuftrönt. 

Dieſes Entzünden der Gasflamme von oben nach unten 
fieht fich fo an, al8 ob vom Fidibus eine Flamme herab⸗ 
file auf die Ocffuung des Gasrohrs und nun dort fort= 
brenne; bei wenigem RNachdenken wird aber nun Jeder 
einichen, daß dies eine taliche Vorſtellung iſt. — 

Mir haben unſere gewöhnlichen Sasflammen als erfteg 
Beiſpiel vorgeführt, weil ed und darum zu thun iſt, zu 
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zeigen, wie das Waſſerſtoffgas gar Fein und fremder 
Stoff iſt; allein dieſes Leuchtgas iſt nicht reines Waſſer⸗ 
ſtoffgas, und wir müſſen deshalb ſolches jetzt näher kennen 
lernen. 

Vor Allem wollen wir nur ſagen, woher dieſes Gas 
ſeinen Namen hat. Das Waſſerſtoffgas wird darum ſo 
genannt, weil es ein Haupt⸗Beſtandtheil des Waſſers iſt. 
Alles Waſſer in unſern Brunnen, in unſern Flüſſen, in 
Seeen und Meeren, was wir trinken oder ſonſt gebrau⸗ 
chen, iſt nicht ein einfacher Stoff, ſondern beſteht aus zwei 
Luftarten, die chemiſch mit einander verbunden ſind. Die 
eine Luftart iſt Waſſerſtoff und die andere Sauerſtoff. 

So unglaublich dies dem Unkundigen auch klingen 
mag, ſo wahr iſt es dennoch. Wenn man ſonſt geglaubt 
hat, daß Waſſer ein Urſtoff ſei und ſich ſogar noch vor 
der Schöpfung aller Dinge den Geiſt Gottes auf den 
Waſſern ſchwebend dachte, fo weiß man jeßt und kann cd 
Jedem zeigen, daß Wafler gemacht werben kann aus den 
zwei Quftarten, und ebenfo, daß ınan die zwei Luftarten 
berftellen fann ans Waſſer. 

Sa, wenn ed einmal gelingen wird, diefe beiden Luft⸗ 
arten anf billigem Wege aus Wafler berzuftellen, fo 
wird die Menfchheit einen gewaltigen Schritt vorwärts 
gethau Haken, denn es wird dann, wie wir fpäter zeigen 
werden, Heizung, Beleuchtung und Feuerzeug für Küche, 
Werkſtatt und Fabrik fo gut wie nichts koſten und her⸗ 
geftellt werden aus einem Cimer Wafler, von dem man 
fonft immer wähnte, daß es dad Gegentheil von Feuer 
ſei. 
Die Art und Weiſe, wie man Waſſerſtoff herſtellen 
kann, wird unſern Leſern leicht begreiflich ſein. Waſſer 

beſteht aus Sauerſtoff und Waſſerſtoffgas, die chemiſch 
verbunden ſind. Nun wiſſen wir aber ſchon, daß, wenn 
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man einen Stoff hinzubringt, der größere Neigung bat, 
ſich mit Sauerfloff zu verbinden, der Sauerftoff feine 
bisherige Verkindung verläßt und fih mit dem neuen 
Stoff verbindet. Dadurch aber wird der Waſſerſtoff frei 
und fleigt in Form von Lufrblajen aus den Wafler auf. 
— Da wir bereits wiſſen, daß das Kalium⸗Metall eine 
jo außerordentlich ſtarke Neigung bat zum Sauerftoff, 
to braucht man nur ein Stüdchen von diefen Metall in 
einen Teller mit Waſſer zu werfen, um das fchöne 
Schauſpiel zu genießen, dad wir bereitd unfern Leſern 
vorgeführt Haben. 

Das Kalium nimmt aus dem Wafler den Sauerftoff 
an fich und zwar fo heftig, daß das Kalium zu glühen 
anfängt und wie ein Teuchtender Funken zifchend im Teller 
umherſpringt; hierbei aber fteigt die Menge Waſſerſtoff⸗ 
gad, die früher mit dem Sauerſtoffgas verbunden mar, 
ans tem Wafler auf und über dem Teller ſchwebt cine 
Menge diefed Gaſes und würde, weil es ein fehr leichtes 
Gas ift, aufwärts nach der Stubendede fleigen. Da 
aber dieſes Gas auch brennbar iſt, fo reicht die Gluth des 
Kaliums Hin, um dad Gas anzuzlinden, und man ficht 
Bei ſolchem Verſuch aewiffermaßen, wie man aud dem 
Waſſer Heuer machen kann. 

Dad Kalium ift indeſſen immer noch ein theures Mes 
tal, und man kann das Wafferftoffgad weit billiger dars 
ſtellen. Wenn man eine Handvoll kleiner Eifenftüdkhen, 
wie eiwa Feine Nägel, in ein Glas wirft, das halb mit 
Waſſer gefüllt ift, fo braucht man nur ein wenig Schwefel 
fäure zum Waſſer zuzufchiitten, und mar wird bald bes 
merken, wie aus dem Waſſer Bläschen auffteigen, als ob 
8 kochte. Dieſe Bläschen find aber nichts, ald Waſſer⸗ 
ſteffgas, das frei wird, weil Eifen im Gemiſch mit 
Schwefelſaäure eine fehr ſtarke Neigung Hat, ſich mit 
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Sanerftoff zu verbinden, und dieſe Neigung fo ſtark iſt, 
daß ed den Sauerftoff aus dem Waller entreißt, wodurch 
der Waflerftoff des Waſſers frei wird. 


XVII Anleitung zn einem Berfuch. 


Man kann das Wailerftoffgas ſchnell und leicht dar 
ftellen, wenn man ftatt @ifen Feine Stückchen Zink nimmt, 
und da wir meinen, daß wohl mancher unſerer Leſer eine 
Ausgabe von ein paar Groſchen nicht ſcheuen wird, um 
einen Verſuch derart zu machen, fo wollen wir möglichit 
Dentlich die Anleitung Hierzu geben. 

Man nehme eine gewöhnliche Weißbier⸗Flaſche und 
ſchütte eine Handvoll Fleingefchnittened Zinkblech Hinein, 
das man bei jedem Klempner billig bekommen kann, Ta 
das Zink nicht nen zu fein Braut. Sodann gieße man 
die Flaſche halbvoll mit Waſſer und verfchuffe fich einen 
guten, leichtſchließenden Pfropfen zu derfelben, Durch 
den Pfropfen aber bohre man mit einem Federmeſſer oder 
mit einem glübenden Ciſen zwei Löcher, das cine groß ges 
nug, um ein längered, breited Glasrohr durchzuſtecken, 
dad andere, um ein Stückchen dünneres Glasrohr eins 
fihieben zu können. Mit diefem Pfropfen, in welchen 
die Glasröhren ſtecken, verfchließe man nun die Flaſche, 
md fchiebe das längere, breitere Rohre fo tief hinein in 
die Flasche, daß das untere Ende nahe den Boden berührt, 
wo die Zinkftüdchen Tiegen, während man das dünne 
Glasröhrchen nur etwa einen Finger breit in die Flaſche 
hineinſchiebt und eö oben beliebig hoch aus dem Pfropfen 
binanusragen läßt. Schafft man fich Hierzu in einer ges 
wöhnlichen Medizinflafche für einen Groſchen Schwefel⸗ 
fäuxe an, fo hat man Alles, was man zu dem Verſuche 
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kraucht, der für jeden Lernbegierigen ſehr lehrreich fein 
kann. 

Dit einiger Vorfiht fann man aus der Mebizinflafihe 
In das längere weitere Glasrohr Schwefelſäure eingiehen, 
die in Tas Waſſer Hinabfließt; und wenn man ungefähr 
den achten Theil der Schwefchjänre Hineingethan bat, io 
balte man Damit inne und man wird fofort einen eigenen 
chemiſchen Prozch in der Flaſche wahrnehmen. 

Vor allem wird das Wafler in der Flaſche warm, fos 
dann aber bemerkt man, wie fih an den Zinfitüdchen 
Bläschen anieten, nie diefe Bläschen fih vermehren und 
im Waſſer aufiteigen, und wie endlich dad Waſſer fich 
anficht, als ob es langſam kochte, und man vernimmt ein 
Biichen, wie etwa, wenn man frifches Eclterferwaffer in 
ein Glas, oder ein weniz Braufepulver in Waffer ſchüt⸗ 
tet. Nach einigen Dlinuten wird man bemerken, daß 
durch das kleine Glasröhrchen eine Luftart ausftrömt, die 
eigenthümlich riecht. Die Luftart ift Waflerftoffgas, dad 
in ganz reinem Zuftand geruchlos ift, dach in vorliegens 
dem Fall von einigen beigemifchten Gafen feinen Geruch 
trhält. 

Was nun in der Flaſche vorgeht, iſt Folgendes: 

Zink hat eine große Neigung, ſich mit Sauerſtoff zu 
verbinden; allein dieſe Neigung iſt nicht ſtark genng, um 
den Sauerſtoff dem Waſſer zu entreißen. Erſt wenn 
man Schwefelſäure dazu bringt, tritt eine ſolche Um⸗ 
wandlung des Zinks ein, daß ſeine Begierde nach Sauer⸗ 
ſtoff ſehr ſiark wird. Da nun im Waſſer Sauerſtoff vor⸗ 
handen iſt, ſo zieht das Zink dieſen Sauerſtoff an ſich und 
verbindet ſich mit demſelben, während der Waſſerſtoff als 
Gas in einzelnen Bläschen im Waſſer aufſteigt und den 
leeren Raum der Flaſche mit Waſſerſtoffgas ausfüllt. 
Dieſcs Gas iſt ed nun, das aus dem nen Nöhrchen 
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ausſtrömt und immer ſtärker ausſtrömt, je ftärker Die Ent⸗ 
wickelung des Gaſes in der Flaſche vor fich gebt. 

Das ausſtrömende Gas ift brennbar, d. h. diefe Luft⸗ 
art brennt, wenn man fie anftedt. Allein man hüte 
fih ja, dies fogleich zu thun, fondern man warte, 
lieber an zehn Minuten und gieße, wenn das Braufen in 
der Flaſche nachläßt, wieder eine Heine Portion Schwefel⸗ 
fäure zu, denn durch alzufrühes Anzünden des Gaſes 
fann man leicht ein Unglüd anrichten. In der Flaſche 
nämlich war gewöhnliche Luft. Diefe Luft enthält, wie 
wir bereitö willen, Sauerftoff; das alſo, was zuerit aus 
der Blafche auöftrömt, iſt nicht bloßes Waſſerſtoffgas, 
fondern ein Gemifch von Waſſerſtoffgas und Sauerftofi: 
gas; das aber ift eine gefährliche Auftart, denn wenn 
man fie anzündet, flamınt fie mit einem furchtbaren Knall 
auf und zerfprengt die Flaſche derart, daß man fich dabei 
gerährlich verwunden Tann. Erſt nach einigen Minuten 
heftiger Ausftrömung ift dies gefährliche Gas, dag man 
„Knallgas“ nennt, fort, und wenn die Strömung unters 
halten wird, kommt fein Sauerftoff in die Flaſche hinein; 
man kann daher nad Verlauf von zchn Minuten ganz 
gefahrlos einen Krennenden Fidibus an die Spige des 
kleinen Rohrchens Halten, und man wird fehen, daß hier 
eine Kleine Flamme erfüeint, die ſchwach bläulich Leuchter 
und fortbrennt, fo lange die Entwidelung des Gaſesß in 
der Flaſche ſtark genug ift, was auch der Fall ift, wenn 
nıan immer etwaß friſche Schwefelſäure zugießt. 

Wir wollen im nächften Abſchnitt zeigen, welch’ eine 
Merhe hünicher Nerfuche man nun anftellen kann. 
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ZVIII. Weitere Berfuche mit Waſſerſtoffgas 
und die Kuuft, aus Feuer Waſſer zu machen. 

Wenn man dad aus dem Keinen Glasrohr ausftrö> 
mende Gas anſteckt, fo zündet man eigentlich eine Gas⸗ 
flamme an; allein fie brennt nicht Teuchtend, wie gewöhn⸗ 
liches Leuchtgas, fondern mit bläulicher Flamme, wie die 
einer kleinen Spiritud-Lampe. Was diefer Flamme 
fehlt, um Leuchtgad zu werden, ift Kohle. Macht man 
daher den Veriuch und läßt ein wenig Cigarrenrauch in 
die Flamme firömen, fo wird man fogleich ein Aufleuchten 
der Flamme gewahren. 

So wenig leuchtend aber die Flamme des Wafferftoff: 
gajes ift, fo Heiß ift fie. Wenn die Ausſtrömung nur ein 
biechen ftarf ift, jo kann man das Glasrohr, das man erft 
ein wenig hin und her durch die Flamme zieht, hinein 
balten und man wird bald gewahren, daß das Glas weich 
wird, fich ziehen und biegen läßt, fo dag man fich beliebig 
das gerade Glasrohr in verfhiedene Formen umbiegen 
und auch in feine Spitzen audzichen kann. — Die Hike 
der Heinen Flamme reicht alfo hin, um Glas zum Schmels 
zen zu bringen, was bei einer gewöhnlichen Lampe nicht 
der Fall ıft. 

Hat man aber ein Stüdchen Platin Chwamm zur 
Hand, fo kann man ein eigenthümliches Schaufpiel beob⸗ 
achten. Löſcht man nämlich die Flamme aus und läßt 
dad Gas heftig andftrömen, fo braucht man nur den 
Blatin» Schwamm in den Strom von Wafferftoffgas 
zu halten und man wird fehen, wie der Schwamm zu 
glühen anfängt und dabei dad Gas wieder anzündet. — 
Man befittt daher in einer Flaſche Wanerftoffgad und 
einem Stückchen PBlatina- Schwamm, daß bei jedem Mies 
chanikus käuflich zu Haben ift, ein eigenthümliches Feuer⸗ 
zeug, bei welchen man fich überzeugen kann, wie das 
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kalte ausſtrömende Waſſerſtoffgas auf der. falten Platinas 
Schwanmm ſo einwirkt, daß er ind Glühen geräth und 
endlich da8 Gas anzündet. 

Die Erklärung dieſes Vorganges ift folgende. 

Der Platina⸗Schwamm ift eine außerordentlich fein 
zertheilte Diaffe von Platina⸗Metall. Dieſes fein zer⸗ 
heilte Metall fängt im gewöhnlichen Zuftand eine außers 
ordentliche Maſſe von Luft in fi ein, die in den 
Zwilchenräumen des Schwammes fchr verdichtet if. Da 
aber diefe verbichtete Luft Sanerftoff in fih Hat und das 
Platina- Metall ſich nicht Leicht mit Sauerftoff verbindet, 
fo findet das Hineinftrömende Waſſerſtoffgas viel Sauer⸗ 
ftoff vor, mit welchen es fich verbinden kann. — Nun 
wiffen wir ja bereits, Daß jede Verbindung mit Sauerftoff 
Wärme erzeugt. Die Verbindung aljo vom Wafferftoff 
und Sauerftoft, die im Schwamm vor fih gebt, erzeugt 
Wärme md wenn fie fortdauert, fteigert fich die Wärme 
derart, daß der Schwamm in Gluth geräth. Daß der 
glühende Schwamm fodanı das Waſſerſtoffgas anzündet, 
iſt leicht einzuſehen. 

In der That beſteht hierin das Weſen eines Platina⸗ 
Feuerzengs, das wohl ſchon jeder unſerer Leſer geichen 
haben wird. In einem ſolchen Feuerzeug befindet ſich 
ein Glas, worin Waſſer und Schwefelſäure iſt. Zugleich 
iſt in dies Schwefelſäure-Waſſer eine kleine Glasglocke 
eingetaucht, in welcher ſich ein Zinkkolben befindet. So 
oft nun der Zinkkolben angefeuchtet wird mit dem ge⸗ 
ſänerten Waſſer, entwickelt ſich in der Glasglocke Waſſer⸗ 
ftoffgad. Deffnet man nun oben einen Hahn, aus welchem 
das Wafferftoffgad and der feinen Epige eines Röhrchens 
ausſtrömen kann, fo geht diefer Strom Waſſerſtoffgas 
anf ein Stückchen Platina- Schwamm, das in der Nähe 
aufgeſtellt iſt, wodurch der Schwamm zu glühen anfangt 
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und dad Gas anzündet. — Wer ein ſolched Platina⸗ 
Feuerzeug aus der Blechbüchſe, worin es meiſt ſteht, 
heraushebt und mit einigem Nachdenken beobachtet, der 
wird viel Intereffanted und Lehrreiches mit Leichtigkeit 
berauöfinden. 

Kehren wir aber nun zu unferm Verſuch zurüd, fo kann 
man noch manche Ichrreiche Beobachtnug dabei anſtellen. 

Wenn ınan dad Waflerftofigad anzündet, fo bemerft 
man, dag ed in der Flaſche nicht brennt, fondern erft, 
wenn es andgeitrömt ift und mit der Luft in Berührung 
tritt. Hieraus fann man entnehmen, daß das Waſſer⸗ 
Roffgad nur brennt, wenn Sauerftoff zugegen ift, wie dat 
In der Luft der Fall ift, oder richtiger; Waſſerſtoffgas 
verbrennt, indem ed fih mit Sauerſteffgas verbindet. — 

Was aber wird aud diefer Verkintung ? 

Stun, dad wollen wir fogleich ſehen. 

Dan halte über die Feine Gasflamme ein großes lan⸗ 
ges Weißbierglas, dad man inwendig und andwendig 
recht troden audgewiicht hat, und zwar halte man das 
Glas umgekehrt, jo daß die Gat flamme inwendig ift, wie 
etwa eine Lampenflamme im Eylinder. Nach einer Weile 
wird man bemerken, daß dad Glas inmentig zu befchla= 
gen anfängt, als härte man hineingehaucht. Das Glas 
wird inwendig feucht, ja bei geeigneter Vorrichtung Fan 
man es fogar foweit bringen, daß fih Tropfen zu ſam⸗ 
meln anfangen, und endlich das Wafler an den Wänden 
des Glaſes herabflicht. 

Wo kommt dieſes Waſſer her? 

Es rührt von der Verbindung des ausſtrömenden Waſ⸗ 
ferftoffd mit dem Eauerftoff der Luft her. Beim Vers 
Erennen des Waſſerſtoffs alfo verbindet ſich diejer mit 
Sauerſtoff und bildet Waſſer. 
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XIX. Die Haupt⸗Kunſtſtücke der Chemie. 

Wir haben im vorhergehenden Abſchnitt durch den Ver⸗ 
ſuch gezeigt, wie ſich Waſſer bildet, oder richtiger, wie 
man Waſſer machen kann. Man ſtellt es her, indem 
man Waſſerſtoffgas in der Luft verbrennen läßt, welche 
Sauerſtoff enthält; der Waſſerſtoff verbindet ſich mit 
dem Sauerſtoff und beide zuſammen werden Waſſer. 
Dieſes Waſſer würde ſofort ſichtbar ſein, wenn es nicht 
durch die Hitze der Flamme in Dampf verwandelt wäre. 
Erſt wenn dieſer Dampf ſich auf der inwendigen Fläche 
des Bierglaſes niedergeſchlagen hat, erſcheint er in tropf⸗ 
barer Geſtalt und wird wirkliches Waſſer, das ſeiner 
Natur nach nicht im mindeſten etwas Anderes iſt, als 
alles Waſſer in der Welt. 

Bei dieſem intereſſanten Verſuch kann man fo recht 
ſehen, was die Chemie alles machen kann, oder richtiger: 
man kann beobachten, worin denn eigentlich die Haupt⸗ 
Kunſtſtücke der Chemie beſtehen. Sie beftehen im Zer⸗ 
legen und in Zuſammenſetzen der Slörper. 

Erſt haben wir bei unſerm Verſuch das Waſſer in der 
Bierflaſche zerlegt. Wir haben ſeine beiden Beſtandtheile 
getrennt; den Sauerſtoff haben wir zum Zink gehen laſ⸗ 
ſen und den Waſſerſtoff ließen wir ausſtrömen. Dadurch 
iſt ein Theil Waſſer vernichtet worden. Wer eine ſehr 
empfindliche Waage hat und die Flaſche auf eine ſolche 
ſtellt, der wird bemerken, wie die Flaſche immer leichter 
wird, je mehr Gas ausſtrömt. Wer ſehr genau meſſen 
kann, wie hoch das Waſſer in der Flaſche ſteht, der wird 
durch gute Inſtrumente bemerken, daß das Waſſer in der 
Blafche immer weniger wird. Alfo in der Flaſche geht 
eine Zerlegung des Waflerd vor fih. Zündet man aber 
das Waſſerſtoffgas an und Hält, wie wir gezeigt Gaben, 
dad Bierglas darüber, fo bewirkt man das zweite Kunſt⸗ 





— 55 — 


ſtũck der Chemie. Man ſchafft eine Zuſammenſetzung 
des Waffers. Man nimmt den Waſſerſtoff aus der 
Flaſche und den Sanerſtoff aus der Luft und macht gerade 
ebenſoviel Waſſer, wie man in der Flaſche vernichtet hat. 

Die wirklichen Chemiker ſind mit außerordentlich feinen 
Inſtrumenten verſehen und find Im Stande, Jedem, der 
fi davon überzeugen will, zu beweilen, daß nicht das 
kleinſte Atom Waſſer dabei verloren geht, fondeen genau 
fo viel Waſſer, wie in der Flaſche zerlegt wird, genau fo 
viel Waffer wird bei ber Verbrennung des Wafleritoff- 
Gaſes gebildet. _ 

Dan fann aber mit dem Waflerfloffgad noch fehr ins 
tereffante Verſuche anftellen. Das Waſſerſtoffgas ift eine 
Luftart, die vierzehn Dial leichter ift als die gewöhnliche 
Luft. Das Bas fleigt daher in gewöhnlicher Luft nach 
oten. Wenn man nun ein dünnes Gutta⸗Percha⸗Rohr 
über das Feine Glasrohr zieht und dad Gas durch das 
Guita⸗Percha⸗Rohr ſtatk auöftrömen Täßt, fo braucht 
man nur das Ende des Gutta⸗Percha⸗Rohrs in gewöhns 
liches Seifenwaſſer zu tauchen, um Seifenblafen zu bes 
fommen, wie fie die Kinder zu ihrem Ergögen machen. 
Gine folge Seifenblafe ift nun mit Waſſerſtoffgas gefüllt, 
und da dies Sad viel leichter iſt ald die Luft, fo fteigt die 
Diafe ohne Weitere gerade aufwärts bis zur Stuben 
dee und im Freien jo Hoch auf, daß fie dem Auge ent⸗ 
ſchwindet. Su einer ſolchen Spiclerei hat man das ganz 
sichtige Bild eined Luftballons. — Die Luftballons, des 
ten Auffteigen immer ein gern geſehenes Schaufpiel ift, 
find ebenfalld nur mit Waflerftoffga® gefüllt. Je größer 
fie find, um fo ftärker ift ihr Beftreben, fich in Die Luft zu 
erheben, und deshalb find große Ballond im Stande, bes 
deutende Laften, wie ein Schifichen mit einer ganzen 
Maſſe von Dienfchen, mit in die Höhe zu nehmen und 
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eine Luftfahrt mitinachen zu laſſen. — Eine mit Waflers 
ſtoffgas gefüllte Seifenblaſe ift alſo in Wirklichkeit nichts 
anderes, ald ein fleiner Luftballon. 

Kommt man mit einem Lichte ſolcher Seifenblaſe nase, 
fo entzimdet fie fih mit einem leichten Anal, Macht 
man aber folche Eeifeublafen gleich zu Anfang, che noch 
Die Flaſche von der gewöhnkichen Luft entleert ift, fo be⸗ 
findet fich in der Seifenblaſe die Miſchung von Sauerſtoff⸗ 
gas und gewöhnlicher Luft, die man Knallgas nennt, und 
zündet ınan ſolche Seifenblaſe, wenn fie in der Stube 
berinnfliegt, an, fo plagt fie mit einem fo heftigen. Knall, 
als ob eine Piſtole abgeſchoſſen würde. 

Aber nicht zur bloßen Spielerei kann man das Knall⸗ 
gas gebrauchen, ſondern eine Miſchung von reinem Sauer⸗ 
ſtoff mit Waſſerſtoffgas, die das eigentliche Knallgas bil⸗ 
det, giebt beim Entzünden eine ſo ungeheure Hitze, daß 
in der Flamme dieſes Knallgaſes Stahl und Eiſenſtüne 
wie Fidibuſſe wegbrennen, die härteſten Gegenſtände, und 
ſelbſt Kalk, der in keiner Weiſe bisher konnte durch Feuer 
angegriffen werden, zum Schmelzen gebracht werden 
konnen. 

Läßt man einen brennenden Strom von ſolchem ges 
miſchten Gas auf cin Stückchen Kreide ftrömen, fo fängt 
ed an, weißglühend zu werden und verbreitet ein fo helles 
Licht, daß es fait Die Augen blendet, gleich einem Strahl 
des Sonuenlichtd. — Außer den elekiriſchen Licht ift dag 
Knallgaslicht, dad man auch Waſſer⸗Sauerſtoff⸗Licht, 
oder mit dem griechifchen Namen Hydro⸗Oxygen⸗Gae⸗ 
Licht nennt, das hellſte, das man fünftlich erzeugen kaun. 
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XX. Was denn eigentlich Waſſer ift und was 
san aus einem Glaſe Waſſer machen kann. 

Nunmehr wird ed Jeder unferer Leſer einfehen können, 
mas eigentlich Wafler if. — Waſſer ift nichts 
andere als verbrannted Waſſerſtoff⸗ 
zadl — 

Freilich Mingt Died fehr fonderbar und der Unkuntige 
glaubt, daß es num eine Art Gelehrtenwiß fein foll ; aber 
8 if nicht fo. GE iſt in Wahrheit alled Waſſer in der 
Welt gar nicht anderd möglich, als dag es auf ähnliche 
Weiſe entflanden ift, als daß ehedem nur zwei Beflands 
teile eriftirten, zwei Zuftarten, Waflerftoff und Sauers 
ſtoff, und erſt, als der Waflerftoff in ter Miſchung mit 
Eauerfloff verbrannte, bildete ſich Wafler. 

Welche Wichtigkeit diefe Erleimtnig aber für die prafs 
tiſche Welt hat, ift wahrlich kaum zu beſchreiben. 

In einem einzigen Slate Waſſer iſt eine fo ungeheure 
Mifle von Waſſerſtoffgas und Sauerſtoffgas verdichtet, 
daß man mit diefen Gaſen vollſtändig einen Tag lang ein 
Zimmer heizen und beleuchten fan. _ Heizung und Bes: 
lenchtung, die fo außerordeutlich viel koften, würden in 
der Welt gar keine Ausgabe mehr verurfachen, wenn man 
aur im Stande wäre, dad Wafler auf billige Weife in 
feine zmei Beſtandtheile zu zerlegen und einen Ballon 
Waſſerſtoffgas und einen Ballon Eanerftofigad daraus 
zu machen. Könnte man Died, fo brauchte man nur durch 
ein Rohr das Waflerftoffgas in den Dfen ausſtrömen zu 
laffen und das Gas anzuzünden. Schon bei Zutritt der 
gervöhnlichen Luft wiirde der Ofen fo heiß werden, daß er 
übermäßige Wärıne erzeugen würde. Zur Beleuchtung 
brauchte man nur aus einem Rohre Waflerftoffgad aus⸗ 
ſtrömen und durch diefen Strom einen Strom Sauerſtoff⸗ 
gas fliehen zu lafler, und man krandie nur in ber 
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Flamme dieſes gemiſchten Gaſes ein Stückchen Kreide an⸗ 
zubringen, um ein Licht zu erhalten, wie es keine Lampe 
in der Welt verbreiten kann. 

Warum aber thut man dies nicht? Wo liegt das 
Hinderniß? 

Das Hinderniß liegt darin, daß die Chemie noch nicht 
fo weit ift, anf billigem Wege das Wafler zu zerfegen ; 
oder richtiger, die Chemie ift noch nicht fo weit, die Stoffe, 
die dazu verbraucht werden, wiederum mit Lichtigkeit her⸗ 
zuftellen. 

Wir haben gefehen, daß man Zink in die Flaſche thun 
mußte, woraus wir Waflerftoffgad entiwidelt haben. Eos 
dann wurden wir genöthigt, Schwefelſäure zuzugiehen, 
und erft mit Hülfe diefer Stoffe konnten wir dein Waller, 
daß freilich gar nichts Foftet, feinen Waſſerſtoff eutreißen. 
Aber Zink nud Schwefeliäure foften Geld und dieſe, die 
dabei verloren gehen, machen das Waſſerſtoffgas thener. 

Wie aber, wird der denkende Leſer fragen, können Zink 

und Schwefelſäure verloren gehen? Sie ſtecken ja doch 
in der Flaſche! Wo bleiben denn dieſe Stoffe? 
Das iſt ganz richtig, fie gehen auch nicht verloren. 
Zink und Schwefelſäure find und bleiben in der lache, 
und ed kommt zu ihnen noch etwas zu, nämlich der 
Sauerftoff des Waſſers. Aber dieſe Stoffe verbinden jich 
chemiſch, verwandeln fih und bilden einen nenen Stoff, 
der bei weiten nicht fo viel werth iſt, als der Zink und 
die Schwefelſäure gekoftet haben. 

Aus dem Zink, der Schwefelfäure und dem Saucrftoff 
des Waſſers iſt nämlich etwas ganz Neues und Eigen⸗ 
thümliches geworden, Das man ſchwefelſaures Zink⸗Dxyd 
nennt. 

Wenn man nämlich den Verſuch gemacht und eine 
tũchtige Maſſe Waſſerſtoffgas aus der Flaſche hat ſtrö⸗ 





er. er 


men Taffen, fo wird man bemerken, Daß der Zint vers 
ſchwunden if. Es werden nur einige fchwarze Flöckchen 
im Wafler berumfchwimmen, die unreine Beinifchungen 
des Zinks find. Der Zink wird völlig unfichtkar fein. — 
Will man nun willen, wo er hiugekommen ift, fo muß 
man die Flüſſigkeit in der Flaſche durch ein reines Läpp⸗ 
hen oder Fließpapier gießen, fo dak man in einem Slafe 
eine reine Flüſſigkeit erhält, die wie Waller außfieht. 
Dieſes Wafler läßt man Iangfam kochen, oder man ſtellt 
ed an eine heiße Stelle, z. B. in tie heiße Röhre, und 
läßt die Slnifigkeit ruhig eindampfen ; dann bemerft man 
bald, dag Kryſtalle entfichen, eine Art langwürfliches 
Salz, dad eben nichtö anderes ift, ald ſchwefelſaures 
Zinforyd, dad man im gemähnlichen Leben weißen Vi⸗ 
triol nennt. — Dieſes Salz aber fan man nicht recht 
verwenden, um es werthvoll zu machen, und dadurch geht 
kei der Bereitung des Waflerftoffd viel Geld verloren, fo 
dag der Waſſerſtoff aus Waffer noch zu thener iſt, ob⸗ 
gleih das Wafler gar. nichts Foftet. 

Breilich wird mancher Lefer fragen: fann man denn 
dieſes Salz nicht auf chemifchen Wege zerlegen, fo daß 
man daraus wieder Zinf und Schwefelfänre erhält, und 
tiefe beiden Stoffe wiederum benutzen kann zur Erzeu⸗ 
‚gung von Waſſerſtoffgas? 

Wohl kann man das; aber zu dieſer Zerlegung braucht 
man wieder andere Stoffe, die theuer, ja noch theurer find 
ale Zink; es lohnt ſich aljo nicht, diefe Zerlegung vorzu⸗ 
nchmen. 

Durch zwei Erfindungen könnte man bier der Welt eine 
unendliche Wohlthat erweifen und feinen Namen in ber 
Menichheit verewigen. Entweder, e8 erfindet Jemand, 
wie man das ſchwefelſaure Zinkoxyd zu irgend etwas 
Nüglichem und Einträglichem verwenden kann; oder es 
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entdeckt Jemand, wie man and tiefem Ealz billig wieder 
Zink und Schwefelſäure macht. 

Dan glaube aber ja nicht, dag Die Wiſſenſchaft fill 
ficht oder gar umkehrt; fle fchreitet troß aller frommen 
Meltkeglüder vorwärts, und ohne Zweifel wird man eins 
mal mit Waſſer heizen und beleuchten, wenn man dazu 
vieleicht auch einen andern Weg einjchlagen wird ald ten, 
welchen wir eben beiprochen haben, 

Einige Andentung.n über diefen Weg wollen wir im 
nächften Abfchnitte darlegen. 


XXI Eine wichtige Erfindung zur billigften 
Seizung und Beleuchtung. 


Da man noch nicht dazu gelangt ift, auf chemiſchem 
Wege billiges Waflerftoffgas herzuitellen, jo hat man tie 
Hoffnung auf zwei andere Arten der Herſtellung gerichtet, 
die allem Anfchein nach dem Gelingen nahe find. 

Die eine Art gründet ſich darauf, Durch große Hitze 
Waller zu zerfehen und Waſſerſtoffgas zu erzeugen; tie 
andere auf die Anwendung von Glectrieität zu dieſem 
Zwede. 

Man hat ſchon vor Tängerer Zeit die Beobachtung ges 
macht, daß, wenn man mit einer Weuerfprige (mit der 
man bekanntlich nicht Heuer, fondern Wafler fprigt), 
wenn man mit einer folchen Sprite mitten in einen bes 
deutenden Häuferbrand Hineinjprigte, nın dad Feuer zu 
löſchen, dies nicht nur wirkungslos blieb, fondern die 
Blamme meift noch vergrößerte. Diefe Erfahrung bes 
wirkte, das man bei Yeueräbrünften nur die noch nicht 
von heftigen Flammen angegriffenen Theile zu löſchen 
verſucht, den hell AN Theil aber feinem Schick⸗ 
fal iberläßt, 
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Wie man in neuerer Zeit erfaunt bat, beruht dieſe Be⸗ 
obachtung auf richtigen Thatfachen. Der Grund diefer 
Erſcheinung iſt folgender: 

Brennende Gegenſtaͤnde werden nur deshalb durch 
Waſſer gelöjcht, weil das Waſſer die Gegenſtände abkühlt 
und ihnen die nöthige Wärme benimmt, welche fie zur 
Verbrennung brauchen. Aus demfelben Grunde gcht 
auch ein Licht aus, wenn man bineintläft, denn die kalte 
Luft kühlt das brennende Licht ab und verhindert daher 
fein Weiterbrennen; aber eben fo gut, wie man einen 
glimmenden Docht anblafen kann zur hellen Blamnıe, 
wenn man ihm gerade fehr viel Luft, alio auch Sauer⸗ 
ftoff zuführt, der das Verbrennen begünfligt, eben fo geht 
es mit Waſſer. 

Wenn man einen Strahl Waſſer in einen ſehr bedeu⸗ 
tend glühenden Brand bineinjprigt, fo verwandelt die 
große Hitze das Waffer zuerft in Dampf, bevor es noch 
den brennenden Gegenftand berührt. Der Danıpf aber 
erleidet, wenn die Hitze ſtark genug if, eine ſolche Aus⸗ 
dehnung, daß die zwei Grundjtoffe des Waflers ihre ches 
miſche Verbindungöfraft verlieren, und fo kommt flatt 
tes Waſſers nur Eauerftoff nnd Waflerftoff in den 
Drand hinein, und died vermehrt die Flamme, flatt fie 
zu löjchen. 

Daß man durch Wafler gerade das Feuer befördern 
Tann, das wiffen fchon viele Feuerarbeiter. Der Schmied, 
ter Schloffer, der im Steinkohlenfeuer fein Eiſen glühend 
macht, Eeiprigt die Steinkohlen mit Waller, bevor er 
feinen Blaiebalg zieht; denn die große Hiße, mit welcher 
die Steinfohle verkrennt, wenn recht viel Quft, alfo 
Eaunerftoff dem Blafebalg entſtrömt, reicht Hin, einen 
Theil des Waſſers zu zeriegen und ed in jeine Beſtand⸗ 
tbeile zu zerlegen, die dem euer fo.günitig find. Sa, 
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diefenigen, die mit Koaks heizen, willen auch ſchon, daß 
ed gut ift, wenn fie naffen Koaks in den Dfen werfen, 
ſobceld nur das Feuer im Dfen recht weißglühend Erennt, 
und fo geichieht in der That ſchon theilweife eine Bes 
nugung des Waflerd ald Feuerungs⸗Material; denn 
der naffe Koaks brennt wirklich befler, ſobald er in einen 
Dfen geworfen wird, mo bereits der früher angezindete 
Koaks in vollſter Flamme ift. 

Auf dieſem Prinzip beruht eine Erfindung, die man 
jetzt in Nordamerika auszubeuten trachtet und von deren 
Gelingen bereits in den Zeitungen Vieles mitgetheilt 
worden iſt. Die eizentliche Art der Einrichtung iſt noch 
nicht bekannt; aber im Allgemeinen beruht fie — laut 
allen Anzeichen — daranf, daß ınan einen dünnen Waſſer⸗ 
ſtrahl zwiichen weißglühende Gifenplatten firdinen läßt, 
deren Hiße nicht nur groß genng ift, das Waffer in 
Dampf zu verwandeln, fondern auch dieſen Dampf io 
auszudehnen, daß die chemiſche Verbindung zwiſchen dem 
MWaflerftoff und Sauerftoff de8 Dampfes aufgehoten 
wird. Hierdurch wird nun dad Waflerftoffgad frei und 
duch eigene Vorrichtungen, die noch nicht bekannt 
find, wird dad Wafferftoffgas weitergeleitet, um zur Vers 
brennung zu dienen. Falls wirklich diefe bedeutende Er⸗ 
findung fich bewährt, fo beruht die Hauptfache nicht auf 
der Herſtellnng des Waflerftoffgafes, fondern auf der Art 
und Weile, wie dabei eine Verbindung des Eiſens mit 
dem Sauerftoff verhütet wird, da eine folche Verbindung, 
bei welcher daß Eiſen fih in Roft verwandelt, die Her⸗ 
ftelung des Waflerftoffgaies vertheuern würde. 

Dbwohl wir nun noch nicht fagen können, ob dieſe 
Grfindung wirklich die große Aufgabe löſt oder nicht, io 
fteht doch fo viel feft, daß in ihr ein bedeutender Fort⸗ 
ſchritt ſchon gemacht fein muß, da gut unterrichtete Be⸗ 
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richterſtatter außerordentliche Hoffnungen daran knüpfen. 
Es wird von dieſen behauptet, daß man mit dieſer Er⸗ 
findung bereits ſo weit ſei, daß man hinlängliches Gas 
zur Heizung und Beleuchtung eines Zimmers für zehn 
Pfennige täglich herſtellen könne, was in der That ganz 
außerordentlich killig wäre. 

In England hat man indeflen den antern Weg zur 
Herſtellung billiger Beleuchtung eingeichlagen, der eigent⸗ 
lich der Gemijch=cleftrifche ift und gerade nicht ganz zu 
unferm Thema gehört. Wir wollen jedoch der Wichtigs 
Teit halter, die man dieſer Erfindung zufchreikt, cinen 
kurzen Abriß derfelben unfern Liſern vorführen. 


XXI. Bon der Zerlegung des Waſſers auf . 
el:Etrifchem Wege. — Galvaniſche Vergol- 
dungen und Berfilberungen. 


Schon feit langer Zeit find die Naturforfcher der Anz 
fiht, daß Chemie und Elıftrizität fehr nahe verwandt 
find; in neuerer Zeit ift man fo;ar mit Recht auf den 
Gedanken gekommen, daß die chemifche und elcktriiche 
Thätigkeit aus einer und derfelben Kraft und Eigenfchaft 
ber Körper entipringen. 

Um nun %on der Zerfegung des Waflerd in feine 
Grundbeſtandtheile zu Iprechen, fo haben wir bereitö ges 
zeigt, wie man dieſe Zerießung anf cheinifchem Wege her⸗ 
ſtellen kann; wir wollen jet in möglichft faßlicher Weiſe 
zeigen, wie man dirfelbe Zerſetzung des Waſſers auf elck- 
triſchem Wege bewerkſtelligt. 

Man nehme ein Stük Lampen⸗-Cylinder und verſchließe 
das eine offene Ende mit einem Stuͤckchen Schweinäblafe, 
fo daß ter Eylinter eine Art Becher bildet, in den man 
Waſſer hineingießen kann. In dieſen Becher ſtelle man 
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ein Stück Zinkblech, woran man ein Stück Kupferdrabt 
angelöthet, oder fonft gehörig bereitigt hat. Tieien fünfts 
lichen Becher mit dem Süd Zink darin ſtelle man in ein 
gewöhnliches Bierglas, fee aber auch in das Bierglas 
ein Stüd Kupferblech, an welchem ebenfalls ein Langer 
Kupferdraht befeftigt ift. 

Nun gieße man in den Fünftlichen Becher und in das 
Bierglas eine Partie Waſſer, fo daß fie beide falt voll 
find. Wenn das gefchehen ift, gieße man in den künſt⸗ 
lichen Becher, worin das Zinkblech ftcht, ein wenig Schwe⸗ 
feljäure, und in das Bierglas, worin das Kupferblech 
ſtebt, werfe man etwad Kupfervitriol. 

In diefem ſehr billig Herzuftellenden Apparat beſitzt 
man eine elektriſch⸗-galvaniſche Maſchine. Mit ſelchen 
Apparaten kann man galvaniſche Verſilberungen, galva⸗ 
niſche Vergoldungen bewerkſielligen; ſolche Apparate wer⸗ 
den zur elektriſchen Telegraphie benutzt und zugleich kann 
man mit dieſen bedeutende chemiſche Wirkungen hervor⸗ 
bringen. Wir wollen ein anderes Mal über dieſen Appa⸗ 
rat unſern Leſern weitern Bericht abſtatten; für jetzt mag 
ed genügen, darzuthun, daß man mittelſt mehrerer ſolcher 
Maſchinen im Stande iſt, Waſſer in ſeine zwei Beſtand⸗ 
theile zu zerlegen. 

Wenn man nänmilich die Enden der beidan Drähte in 
eine Taſſe mit Wafler hineinlegt, ohne daß die Drähte 
fich berühren, fo bewegt fich ein eleftriicher Strom durch 
die Drähte und das Wafler ; und dieſer Strom hat die 
Eigenſchaft, das Waſſer in der Taffe chemiſch zu zerlegen. 
Wenn man den einen Drabt, der an ter Zinfplatte bes 
feftigt iit, den pofitiven Bol, und den Draht, der an der 
Kupferplatte befeftigt ift, den negativen Bol nennt, jo bes 
merkt man, daß an beiden Drähten, fobald fie im Wafler 
Tiegen, ſich kleine Luftelätchen anfegen, und fängt mau 
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biefe Lufikläschen In geeigneten Apparaten befonder3 auf, 
je findet es ſich day die am politiven Bol, alfo am Zinfs 
Ende, reined Sauerfloffgad, während die am negati.en 
Bel, am Supferende, reines Waflerftoffgas find. 

Eine ausführliche Beſchreibung diefer Erſcheinung 
würde uns zu weit führen; wir müſſen uns bis jetzt mit 
ter einfachen Thati ache begnügen, daß durch den Apparat, 
tie Drähte und dad Wafler ein clektriicher Strom fich 
bewegt, und diefer Strom bat die Eigenfchaft, chemiſche 
Verbindungen aufzuheben, fo daß die chemische Verbin⸗ 
dung des Sauerſtoffs und Wafferftoffs im Wafler, da3 
fi in der Taſſe befindet, geldſt wird, und zrar derart 
‚gelöft, daß das Zinfeude den Sauerſtoff anzieht und dad 
Supferende den Waflerftoff. 

Es Täßt fi nun denken, daß ein ganzes Syſtem von 
folden Apparaten Binreichen würde, große Maſſen Wafler 
zu zerießen, und fomit hätte man wieder einen Weg, Licht 
und Wärme aus dem Wafler berzuftellen. 

Altein auch Hier find die Koften viel zu doch, um dieſen 
Weg praftifh zu machen. Denn das Zinkblech, dad in 
der v.rdüinnten Echiw.feljäur: fteht, gebt datei verloren, 
Indem ed, ganz wie in der Flaſche, die wir bercits kennen, 
ſich in das werthloſe ſchwefelſaure Zinforyd verwandelt. 
Nur wenn man einen felchen eleftriih.n Strom billig 
erz ugen fann, nur danıı wäre tie eleftriiche Waſſerze⸗ 
fe.ung cine große Wohlthat. — Dirfe große Aufgabe 
baten fich mehrere Eugländer geftellt, und von Zeit zu 
Zeit hört man die Verficherung, daß dieſelbe ihnen zum 
heil gelungen ſei. 

Der elektrifche Apparat bat after, wenn er ftark genug 
tft, noch eine Lefondere wunderbare Eigenſcha't, und tıe 
beſteht i Bolgendem: Wenn man zwei zugefpigte Stüds 
hen Kohle auf die Drahtenden ſteckt und fie aneinander 
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Brin.:t, fo entſteht zwiſchen ihren ein. lä gentes Licht, das 
man dad eleftriiche Licht nennt, welches fo außer⸗ 
ordentlich ſtark leuchtet, daß man es Meilen weit fchen 
fan. 

Die ſchoͤne Erſcheinung des elektriſchen Lichtes wird 
oft jür Geld gezeigt, iſt aber auch noch nicht praktiſch und 
zwar ebenfall , weil zu viel Zink dabei verloren geht. In 
neuefter Zeit hat man in England ſtatt des Zinks Eijen 
angewendet / und ein Chemiker Bat die Eutdeckung ges 
macht, das man diejed verloren gehende Eiſen zur Hers 
ſtellung vorzüglicher Farben benugen und alfo verwirtben 
kann. W.nn fich dies b.ftätigt, fo wäre man dem Ziel, 
In billiger Weiſe Waſſer zu zerfegen, gleichfalls [dr nahe. 


XXIII. Etwas vom Stickſtoff. 


Wir wellen nunmehr einen neuen chem fohen Stoff 
kennen lernen, der in der Natur, und namentlich in unfes 
ren Nahrungsftoffen eine große Rolle fpielt. 

Diefer neuer Stoff heißt: S:idftoff. 

Wie fieht wohl eine Flaſche vol Stiftoff aus? Wad 
bat der Stisftoff fir Geruch ? was für Farbe? 

Dir Stilftoff iſt von Anſehen weder vom Sanerftoff, 
noch vom Waflerftoff zu unterfcheiden. Der Stidftoff ift 
eine Luftart, die ganz wie die gewöhnliche Luft ausficht, 
denn tie gewöhnliche Luft befteht eben zum größten Theil 
aus Stickſtoff. Eben fo wenig hat der Stickſtoff einen 
Geruch oder irgend welche Farbe, und doch w.rden wir 
bald ſehen, daß feine hemifchen Verbindungen ſowohl mit 
dem Sauerftoff wie mit dem Wafferftoff ganz merfwürs 
tige Flüſſigkeiten berftellen, tie zu den eindringlichften 
und fhärfften gehören, tie die Chemie bervorbringen 
kann. 


—— 


Man kann ſich anferordentlich leicht ein Glas voll 
Stickſteff herſtellen. Unſere Luft beſteht nämlich aus ei⸗ 
nem Gemiſch von einem Theil Sauerſtoff und vier Thei⸗ 
len Stickſtoff, oder genauer: in hundert Kubikfuß Luft 
find immer 21 Kubikfuß Sauerſtoffgas und 79 Kubikfuß 
Stickſtoffgas enthalten. Man braucht daher nur aus 
einem mit Luft gefüllten Gefäß den Sauerftoff fortzuneh⸗ 
men, fo bleibt in demfelben nur der Stidftoff übrig. 


Wenn man daher auf einem flachen Teller mir Wafler 
einen breiten Pfropfen ſchwimmen läßt und auf dieſen ein 
Stück Schwamm hinlegt, das mit Spiritus getränft ift, 
fo braucht man nur den Schwamm anzuzlinden und ein 
Bierglas umgekehrt Über den Pfropfen in den Teller 
bineinzuftellen, um fofort ein Schaufpiel eigener Art zu 
haben. 


Die Luft, die im Glaſe war, beftand aus einem Theil 
Sauerfloff und vier Theilen Stickſtoff. Der Spiritus 
aber, der im innern Raum ded Glafed eine kurze Zeit 
Erennt, verbindet fich dabei mit dem einen Theil Sauerftoff, 
der im Glaſe tft, fo daß nur die vier Theile Stickſtoff in 
bemfelben übrig bleiben. Da aber unn ein Fünftel der 
Luft im Glaſe verzehrt ift, fo wirt man bald bemerken, 
dag das Waſſer im Glaſe zu fleigen anfängt und gerade 
ein Künftel vom Raum des Glaſes fih mit Wafler füllt. 
Sobald die geſchehen if, erlifht die Flamme des 
Schwammes, felbft mern noch unverbrannter Spiritus 
d'ran iſt, und zeigt und, daß in der übrig gebliebenen Luft 
deö Glaſes eine Verbrennung nicht mehr möglich iſt. 


Bringt man durch irgend welch: Vorrichtung ein Thier 
in den Raum dieſes Glaſes, fo erſtickt es in deinfelben 
ganz in ter Zeit, als wenn im Glaſe gar feine Luft wäre. 
Die Luft, die jet im Glaſe iſt, ift alfo nicht zur Ath⸗ 
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mung brauchbar, und weil die Thiere in biefer Luft as 
ſticken, nennt man dieſe Luftart Stidftoff. 

Vergleichen wir num einmal die drei Zuftarten oder die 
chemiſchen Stoffe, die wir jegt kennen gelernt haben, mit 
einander, fo finden wir Folgendes: 

Der Saueritoff an fich if feine brennbare Luft; abe 
er befördert die Verbrennung, d. 5. e8 verbrennen die 
Körper Tebhafter, wenn fie in Sauerftoff gebracht werden. 
Das Waſſerſtoffgas befördert die Verbrennung nicht, und 
else brennender Körper, der in ein Gefäß mit Waflerftoffs 
gas gebracht wird, erlifcht; aber dad Waſſerſtoffgas fels 
ber ift brennbar und brennt, wenn es in der Luft anges 
zündet wird. Der Stiditoff dagegen ift weder breunbar, 
noch brennen die Körper fort in einem Gefäße mit Stickſtoff. 

Man ann fih den Stieftoff auch auf anderem Wege 
bereiten. Wenn man in eine Flaſche ein wenig Wafler 
gießt, jodann eine Stange Phosphor an einem Pfropfen 
befeftigt und mit diefem Pfropfen die Flaſche fo zus 
ftöyfelt, Daß die Stange Phosphor in die Flaſche hinab⸗ 
hängt, fo braucht man diefe Blajche nur an 24 Stunden 
ftehen zu laſſen, um in derfelben reines Stickſtoffgas zu 
baten. Die Erflärung diejer Ericheinung tft folgende: 
In der Blafche befand fi gewöhnliche Luft, d. h. cine 
Miſchung von vier Theilen Stilftoffs und einem Theil 
Eauerftoffgad. Der Phosphor aber hat eine große Nei⸗ 
gung, fi chemiſch mit Sauerfloff zu verbinden ; dies 
geſchieht, wenn der Phosphor nicht erhitzt wird, ſehr 
langfan, fo daß etwa erft in vierundzwanzig Stunden 
aller vorräthige Sanerftoff fih mit Phosphor verkunten 
bat. Hieraus entftcht in der Flaſche zwar cin neuer 
Stoff, tie Phosphorfänre; aber d’efe Phosphorfäure, 
tie wie ein weißer matt Ienchtender Nebel ausjieht, vers 
bindet fih mit tem Waffer, das auf den Boden der 
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Flaſche iſt, und in der Flaſche ſelber Bleibt nur reiner 
Stickſtoff übrig. 

Der Stickſtoff ift in der Natur außerordentlich ſtark 
werbreitet, da’ fchon vier Fünftel der Luft aus Stickſtoff 
Beftchen; in den Pflanzen und Thieren bildet diefer Stoff 
Dad Hauptnahrungsmittel, denn nur ſtickſtoffhaltige Spei⸗ 
fen vermögen Fleiſch hervorzußringen. Es iſt diefer 
Sltoff aber ganz eigenthümlich in feinen Verbindungen, 
und deshalb wollen wir ihn jetzt etwas näher betrachten. 


XXIV. Die chemiſche Trägbeit des Stickſtoffes 
nnd deren wohlthätige Folgen. 


Das eigenthümliche chemiſche Verhalten des Stickſtoffs 
Eefteht darin, daß er fo gut wie gar Seine Luft bat, fich 
mit irgend einem Körper zu verbinden. 

Mir willen, das feucht gewordenes CEiſen eine große 
Neigung bat, fi) mit dem Sauerſtoff der Luft zu verbin⸗ 
den, und aus dieſer Verkindung entfieht der Noit. Des⸗ 
gleichen haben viele Metalle die Neigung, Verbindungen 
mit Sauerftoff einzugehen. Einzelne von ihnen find fogar 
fo fräftig in dieſer Neigung, daß fie ſich den Sauerftoff 
herausholen aud andern Körpern, mit denen er bereits 
verbunden ift. — Ebenſo giebt ed Luftarten, die Luft has 
ken, fih mit Wafferftoff zu verbinden, obgleich dies ſchon 
fihwieriger vor fich geht. Der Stickſtoff dagegen ift ein 
höchſt gleihgültiger Stoff, der nur unter ganz befonderen 
Umftänden dazu gebracht wird, eine chemiſche Verbindung 
mit andern Etoffen einzugehen. 

Für das Leben der Menfchen und Thiere ift dieſer 
Umftand von der böchften Wichtigkeit, Wir athınen in 
einemfort Luft ein und beugen eigentlich nur das eine 
Günftel Sauerftoff, dad darin iſt; die vier Theile Stick⸗ 
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ftoff aber, die wir bei diefer Gelegenheit mit in unfer 
Lungen aufnehmen, würden, wenn im Stidftoff eine Nei⸗ 
gung vorhanden wäre, ſich chemifch zu verbinden, cine 
wefentliche Störung in unferm Körper verurfacdhen ; io 
aber, da der Stickſtoff fo träge ift, wird er wieder and 
unferm Körper entfernt, ohne irgendwie eine Rolle darin 
zu fpielen. 

Seine Anweſenheit in der Luft Hat aber den Vortheil, 
daß wir mit jedem Athemzuge nur eine Meine Portion 
Sauerftoff aufnehmen, wodurch die Lebensthätigkeit in 
und gemäßigt und geregelt wird. Denn da der Sauer⸗ 
ftoff, den wir einathmen, eine Verbindung mit dem Koh⸗ 
lenſtoff unfered Körpers eingeht, wodurch eine Art lang⸗ 
famer Verbrennung im Körper ftattfindet, welche die Lei⸗ 
bedwärme erzengt, fo läßt e8 fich Leicht einfehen, daß das 
Athmen von viel Eanerftoff einen höheren Hitzegrad und 
eine größere Thätigkeit des Lebens hervorrufen müßte, 
als für die Erhaltung unfered Körpers gut if. In der 
That baten Verfuche gezeigt, daß Thiere und Menſchen, 
die man nur reined Sauerftoffgad einathmen ließ, einen 
ſehr beſchleunigten Puls befamen und von einer Einge⸗ 
nommenheit des Kopfes befallen wurden. — Der Stids 
ftoff bewirkt alio in der Luft eine Verdünnung des Sauers 
ftoff3, die für den gefunden Athen notwendig ift. 

Wir haben es bereits gefagt, daß der Stidftoff in der 
Zuft mit Sauerftoff gemifcht iſt; wir müflen dies jegt 
beſonders hervorheben, um den Irrthum zu meiden, diefe 
Miſchung ald cine chemijche Verbindung anzunehmen. 
Wir nehmen hierbei Die Gelegenheit wahr, auf den wich⸗ 
tigen Unterfchied einer chemifchen Verbindung und einer 
: bloßen Miſchung aufmerkſam zu machen. 

Menn man Milch in den Kaffee fchüttet, fo ift das nur 
eine Miſchung, Die ınan vorgenommen. Es verändert 
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ſich hierdurch weder die Natur der Milch noch die des 
Kaffees. Wenn man aber Wafler in Schwefelſäure ſchüt⸗ 
tet, fo ift died fchon eine chemifche Verbindung, die man 
bervorbringt, denn die Natur des Waſſers und die der 
Schwefelſäure werden hierdurch weſentlich verändert. 
Dieſe chemiſche Veränderung giebt ſich ſchon in vielen 
Dingen kund. Vor Allem entſteht nach dem Hineinſchut⸗ 
ten des Waſſers in die Schwefelfänre ein hoher Grad von 
Hitze. Die zuſammengegoſſenen Flüſſigkeiten, von denen 
jede früher kalt war, werden ſo heiß, daß oft das Glas⸗ 
gefäß, worin ſie ſich befinden, entzweiſpringt, wie wenn 
man heißes Waſſer plöglih in ein kaltes Glas gießt. 
Das allein iſt ſchon ein Zeichen, daß hier etwas andres 
vorgeht als eine bloße Miſchung; es kommen aber noch 
andere Umſtände dazu, die dies beftätigen. 

Wenn man genau ein Quart Waſſer und ein Quart 
Schwefelſänre zuſammengießt, fo ſollte man glauben, daß 
ſie beiſammen zwei Quart Flüſſigkeit ausmachen müßten, 
das iſt aber nicht der Fall. Sie geben zuſammengegoſſen 
weniger als zwei Quart. Es geht hieraus hervor, 
daß ſie ſich gegenſeitig durchdringen, verdichten und etwas 
Nenes bilden, was ſie früher nicht geweſen ſind. Und in 
der That iſt dies der Fall. Die Natur der verdünnten 
Schwefelſäure ift anders als die Natur des Waſſers und 
der unvermilchten Schwefelfäure. Wir haben geſehen, 
dag die verdünnte Schwefelſäure Zink auflöſt; das kann 
aber weder die reine Schwefelſäure noch das reine Waſſer; 
nur ihre Miſchung kann das, und dies iſt Beweis genug, 
daß fie nach ihrem Zuſammengießen etwas ganz anderes 
geworden ſind. 

Und das iſt das Weſentliche der des 
mifhen Verbindung, dasfievonder bloßen 
Difhurg unterſcheidet. 


—— 


Wenn wir nun ſagen, daß die gewöhnliche Luft ans 
Stickſtoff und Sauerftoff beſteht, fo verfichen wir nicht 
darnnter, daß fie eine chemifche Verkindung ausmacht, 
fondern dag fie nur eine bloße Miſchung dieſer beiden 
Luftarten if. Wie ganz anderd aber eine chemiſche 
Verbindung von Sanerftoff und Stickſtoff ift, wie fih in 
einer folchen chemifchen Verbindung etwas ganz Neue 
bildet, das nicht die mindefte Aehnlichkeit mehr mit beiden 
Stoffen bat, daB werden und die Xefer ſchon glauben, 
wenn wir ihnen fagen, daß diefe Verbindung nichts ans 
dere3, als die feharfe brennende Salpeterſäure ıft. 

Wir wollen jet über einige merkwürdige Stickſtoff⸗ 
Verbindungen ein Näheres mittbeilen. 


XXV. Merktwürdige Verbindungen des 
Stickſto ffs. 


Mit beiden Stoffen, die wir bereits kennen, mit dem 
Sauerſtoff und dem Waſſerſteff, geht der Stickſtoff eine 
Verbindung ein, die jede in ihrer Art merkwürdig iſt. 

Stickſtoff und Sauerftoff kilden, mie wir bereits ers 
wähnt haben, die Ealpeterfänre, eine fehr fcharfe, bren⸗ 
nende Flüſſigkeit. Stickſtoff und Wafferftoff bilden das 
in anderer Weife eben fo fcharfe Ammoniak, deſſen 
eindringlicder Geruch wohl Jedem bekannt ift. 

Wie aber bringt man den Stidftoff, der fo träge und 
gleichgültig if, dazu, eine chemiſche Verbindung einzus 
gehen? 

Es geichieht anf eigenthümliche Weiſe, die einen tiefen 
Blick in die Natur der Chemie thun läßt. 

Wir willen, daß zwei Stoffe, die einmal chemiſch vers 
bunden find, fih mit einer gewiffen Kraft fefthalten ; 
wenn aber zu ihnen ein neuer Stoff gebracht wird, der 
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eine Fräftigere Neigung hat, fich mit einem der verbun⸗ 
denen Stoffe zu verkinden, fo verläßt der bereit verbundene 
Stoff feine alte Verbindung und geht eine nene ein, woß.i 
Ber zweite Stoff frei wird. Um dies deutlich zu machen, 
erinnern wir nochmal3 an das Kaltun- Metall, dad man 
in einen Tefler mit Waffer wirft. Das Kalinm- Metall 
bat größere Neigung zum Sanerftoff des Wafferd, es 


reißt aud dem Maffer den Sanerſtoff an fih und Para, 


teird der Waſſerſtoff des Waflers frei. — 


Man kann fich Hierbei die Vorſtellung machen, al8 06 


im Waffer eine Art Ehe zwifchen dem Sauerftoft und dem 
Waſſerſtoff Hattgefunden hätte; das Kalium aber iıt der 
Sriedenäftörer, der dazu fommt und nicht nur dieſe Ehe 
trennt, fondern auch mit dem einen Gatten, dem Sauer⸗ 
Hoff, eine neue Ehe eingeht, während der andere Gatte, 
der Waflerftoff, auf und davon ziehen muß. 


Man follte nun glauben, daß der Waflerftoff, dem tie 
Ehe eben fo ſchlecht bekommen ift, Tange Zeit braucht, 
ebe er wieder Luft bat, eine zweite Verbindung, eine 
zweite Ehe einzugehen. Das ift aber nicht der Ball. 
Es findet gerade das Gegentheil flat. Läßt man dem 
Maflerftoff Zeit, fo geht er durchaus nicht Leicht eine neue 
Verbindung ein. Bietet man ihm aber im Augenblick, 
wo er erſt frei wird, ſogleich einen Stoff dar, mit dem er 
ſich verbinden kann, fo gebt er dieſe neue Verbindung 
ſehr begierig ein. 


Hieraus kann man ein wichtiges chemiſches Geſetz 
kennen lernen, das folgendermaßen lautet: Ein chemifcher 
Stoff hat im Augenblick, wo er eben erft aus einer alten 
Verbindung verdrängt wird, Die größte Luſt, fich mit 
einem andern Stoff zu verbinden. Diefe Luft ift gerate 
in diefem ange us jo ſtark, daß er zugreift und die 
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Verbindung eingeht, ſelbſt wenn er ſonſt wenig Neigung 
zu ſolcher Verbindung hat. 

Dieſe beſondere Luſt wendet man auch an, um den 
trägen Stickſtoff zu neuen Verbindungen zu bringen. 
Das heißt, man lauert ihm auf und bietet ihm gerade in 
demjenigen Augenblick eine neue Ehe an, wo er eben erſt 
aus der alten Ehe vertrieben worden iſt; und der träge 
verbindungs⸗-unluſtige Stickſtoff geht in die Falle und 
berkindet ſich mit einem neuen Stoff. 

Diefer Umſtand ift fo wichtig, daß man ihm einzig 
und allein e8 zu verdanken bat, daß ſowohl das fo wich⸗ 
tige Ammoniak, wie die in der Fabrikation fo werthvolle 
Ealpeterfänre fo billig zu haben find. Somohl bei der 
Herftchung des Ammoniaks, mie bei der Herſtellung der 
Ealpeterfänre benugt man den Moment, wo der Stidftoff 
eben frei wird. Dan bringt ihm eben erſt frei gewordenen 
Waſſerſtoff zu, um ihn fofort zn einer Verbindung zu 
zwingen, die Ammoniak bildet, und ebenfo bringt man 
dem erft frei gewordenen Stidftoff einen Theil Sauerftoff 
zu, um im günftigen Augenblick Salpeterfäure bilden zu 
laſſen. 

Man wird es nun erklärlich finden, wenn die gewöhn⸗ 
liche Luft, welche die Beſtandtheile der ſo gefährlichen 
Salpeterſäure enthält, nicht dieſen Stoff bildet. In 
unſerer Luft ſind Stickſtoff und Sauerſtoff nur gemiſcht 
neben einander und der träge Stickſtoff verhütet, daß eine 
chemifche Verbindung der Stoffe ftattfindet. Wäre Died 
nicht der Fall, fo würde das Leben In der Luft unmöglich 
fein. Die Erde wäre auch dann nicht von einer Hülle 
der Luft, fondern von einem Meer Salpeterfänre umgeben. 

Gleichwohl Hat man die Entdeckung gemacht, dag man 
unter Umftänden die gewöhnliche Luft in Salpeterſäure 
umwandeln fann. 


u 


Wenn man nämlich eine Erummgebogene Glasröhre 
wie ein umgekehrtes Tateiniiched U aufficht, fo daß es 
etwa Diele Forme bat (), und die beiden gerade Stüde 
tiefer Röhre derart mit Qucckſilber füllt, daB fie oben in 
tem Bogen durch eine Schisht Luft getrennt find, fo 
braucht man nur einen elektrifchen Funken aus einer 
Glcktrifiemafchine von der einen Queckſilberſäule in die 
andere überichlagen zu laflen, um einen Theil der zwiſchen 
ihnen befindlichen Luft in wirkliche Salpeterläure zu 
verwandeln. 

Durch dieſen höchſt inter:ffanten, aber noch nicht ges 
‚ nügend erflärten Verſuch fieht man wieder, wie innig die 
elektrifche und die chemifche Kraft mit einander verwandt 
find, und wie richtig und wichtig die Vermuthung ift, daß 
beide Raturkräfte einer und derjelben Quelle entipringen. 


XXVI Was ift Koblenftoff? 

Wir Haben bis jeßt drei der wichtigften chemifchen 
Stoffe. fennen gelernt, den Sauerftoff, den. Wafferftoff 
und den Stickſtoff. Wir wollen jetzt noch einen vierten 
näher betrachten, denn dieje vier find die Hauptftoffe der 
lebendigen Welt, während alfe übrigen nur verhältnis 
mäßig eine geringere Rolle dagegen fpielen. 

Der vierte chemiſche Grundſtoff Heißt: Kohlenſtoff. 

Während die drei erfien Stoffe zwar allenthalben vers 
breitet, aber nirgends in der Natur rein, d. h. unters 
mijcht und unverbunden mit andern Stoffen gefunden 
werden, findet fich der Kohlenftoff ſchon in der Natur rein 
vor. 

Die erſten drei Stoffe ſind im unverbundenen Zuſtande 
zloße Luftarten, und durch feine Kunſt oder Naturkraft 
iſt es gelungen, eine dieſer Luftarten ſo zuſammenzupreſ⸗ 
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fen, daß fie zur Flüffigfeit oder gar zu einen feſten Kör⸗ 
ver werde. Bei dem vierten Stoff ift dad grade Gegen⸗ 
theil der Hal. Den Kohlenftoff kann man unvermifcht 
weder in eine Flüſſigkeit noch gar in eine Luftart vers 
wandeln. Er ift der feite Stoff, ımd für den jetzigen 
Stand der Wiſſenſchaft gewiflermaßen der feite Bau der 
Dinge, oder, um es bildlich auszudrücken, das Gerüſt der 
lebendigen Welt. 

Wir wollen uns deutlicher hierüber erflären. 

Es giebt viele Sasarten, die fih, wenn man fie zu⸗ 
fammenpreßt oder durch Kälte zufammenpreffen Täßt, in 
Flüffigkeiten verwandeln. Beiſpielsweiſe iſt died wit 
Chlor der Fall. Chlor ift ein gasförmiger Grundftoff von 
grünlich gelber Farbe. Es ift, wie wir bereitö erwähnt 
baben der eine Grundſtoff unfered gewöhnlichen Kochſal⸗ 
z08. Wenn man Ehlorgas fo zufammenpreßt, daß es 
nur den fünften Teil des Raumes einnimmt, fo verwans 
delt ſich das Gas in eine Klüffigkeit, die wie grüngelbes 
Waſſer ausfieht. — Merkwürdig ift es bei diefer Flüſſig⸗ 
feit, daß man fie nicht wie viele andere Flüſſigkeiten ges 
frieren laſſen und fo in einen feiten Körper, in Chlor: Eis, 
verwandeln kaun. Sie bleibt in der böchften Kälte ims 
mer eine Flüffigkeit, ja, fo wie man mit der Preifung 
nachläßt, verwandelt fich diefe Chlorflüſſigkeit wieder in 
Gas. 

Man ſieht, es iſt ein gewiſſer Eigenſinn in der Natur 
der Stoffe, und dieſer Eigenfinn iſt beim Sauer⸗, Waſſer⸗ 
und Stickſtoff inſofern noch größer, als dieſe Luftarten 
durch keine Gewalt, weder der Preſſung noch der Kälte, 
in Flüſſigkeiten umgewandelt werden können. 

Bei andern Sioffen iſt dies wieder nicht der Fall. Es 
giebt viele feſte Stoffe, wie Schwefel, Blei, Zinn, Eiſen, 
Kupfer, Eilber, Solo u, ſ. w., die in der gewöhnlichen 
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KT ärme feft find. Durch Hite kann man fie m Flüſſig⸗ 
keiten verwandeln, d. 5. man kann fie fchmelzen. Erhitzt 
man fie noch weiter, fo verwandeln fie fich in eine Luft⸗ 
ferm oder fle werden zu Dampf. 

Anders aber ift ed mit dem Kohlenſtoff. Er ift und 
bleibt eben fo eigenfinnig feft, w'ie die drei erften Stoffe 
sigenfinnig gasſörmig find und bleiben. 

Wir werden fpäter fehen, daß die ganze Ichende Welt, 
bie Welt der Pflanzen und der Tiere, aus dieſen vier 
Steffen, aus Sauerſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff und Koh⸗ 
lenſtoff, zuſammengeſetzt find, aus dieſen eigenſinnigen 
Steffen, die all’ unſerer Kunſt, fie aus ihrer urſprüng⸗ 
lichen Geſtalt zu verwandeln, ſo viel Widerſtand leiſten, 
und wir wollen es nur jetzt ſagen, daß dieſer Umſtand 
ſicher nicht bedeutungslos iſt, wenn man bedenkt, daß die 
menschliche Kunſt, die Chemie, die in der todten Natur fo 
wundereolle Reſultate erlangt bat, gerade in der lebenden 
Natur nichts aus den Urſtoffen herſtellen kann. Die Eher 
mie kann alles Zeblofe, dad die Natur Ichaftt, künſtlich 
nachmachen, wenn fie dazu die Unfteffe erhält. Dahin⸗ 
gegen vermag die Chemie auch nicht die kleinſte Pflanze 
eder das geringfte Thierchen zu machen, feltit wenn man 
dem Chemiker die Stoffe, aud denen fie keftehen, in Hille 
und Fülle darkictet. — Sa, diefe Stoffe find fo eigen 
finnig, daß fie gar nicht von Menſchenkunſt and ihrer urs 
Iprünglichen Geftalt heranszubringen find. — Es ift — 
lagen wir — fiherlich nicht ohne Bedeutung, daß tie 
Ratur gerade diefe eigenfinnigften Stoffe zu den Baus 
feinen der lebenden Welt gemacht hat! — 

Doch, wir müflen zu unjerm Thema zurüd, und wollen 
vor Allem einmal den Koblenftoff felter näher kennen 
fernen. 

Kohlenſtoff if die bekannte Kohle, die Holzkohle, die 
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Knochenkohle, die Braunkohle, die Steinkohle, der Lam⸗ 
penruß, der Ruß im Schornftein all' dies ift in feinen 
Haupttheilen Koblenftoff, der mehr oder weniger mit cinis 
gen freinden Stoffen gemifcht if. Schon hieraus kann 
man ſehen, daß der Koblenftoff eigentlich aus der Pflanzen⸗ 
und Thierwelt entnommen ift. Vielleicht giebt es übers 
haupt keinen Kohlenftoff, der nicht ehedem der Pflanzen 
oder Thierwelt angehört Hat; die Braunfohle und Etcins 
kohle find in der That nichts, als der Ueberreſt worwelts 
licher Pflanzen. 

Indeſſen giebt es in der Nature zwei Sorten reinen 
Kohlenſtoffs, der gar nicht fd ausſieht, ald ob er jemals 
and der Ichenden Welt entnommen wäre, und dies ift der 
Graphit und der Diamant. 

Beide Stoffe kennt wohl Jedermann, wenn fie auch 
nicht Jedermann beſitzt. Der Graphit ift das Schwarze 
in den Dleifedern, das wie Metall audficht und von Vie⸗ 
len als eine Urt Blei angeſehen wird. Der Diamant ift 
der Ehmud des glanzjiichtigen Reichthums, deſſen Des 
fiter oft nicht ahnen, daß fie mit Stolz ein Ding ald 
Zierde tragen, deſſen Natur durchaus nicht verfchieden ift 
von dem Ruß, den der Schornfteinfeger an fich trägt. 

Wir wollen im nächften Abfchnitt den Kohlenſtoff noch 
etwas näher kennen lernen. 


XXVII. SKoble und Diamant. . 


Man kann fo reht am Koplenftoff fehen, wie zwei 
Dinge, die ihrem Stoffe nach ganz gleich find, dennoch 
in Seitalt, in Farbe, Eigenſchaft und Gewicht ganz und 
gar von einander abweichen. 

In Wahrheit ift der glänzende Diamant nichts als 
Kohlenftoff. Er ift jeinem wirklichen Stoffe nach gar 
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nichts anderes, aid wie die Holz*ohle, die Braunkohle, die 
Steinkohle und der Graphit if, und gleichwohl fieht der 
Diamant nicht nur anders aus als diefe Kohlenftoff- 
Arten, fondern er ift auch mit andern Eigenfchaften be⸗ 
gabt, die ihm jeinen Werth verleihen. Er ift der bärtefte 
Körper, den man beſitzt; mit einer Kante ded Diamant 
kann man befanntlich Glas fchneiden. Er hat die Eigens 
ſchaft, Lichrftrahlen, die er aufgenommen, nicht fofort 
wieder zu verlieren, wenn er in's Dunkle gebracht wird; 
er leuchtet vielmehr noch einige Zeit nah. Endlich hat 
der Diamant die Sigenfchaft, die Lichtſtrahlen ftärker als 
alle Durchfichtigen Kꝰrver zu brechen, eine Eigenfchaft, die 
ihm bedeutenden Werth verleiht; denn wenn einmal — 
was bisher noch nicht gefchehen ift — irgend ein wahrer 
Fürſt oder einfichtävoller Millionär, ftatt einen Diamans 
ten ala blinkenden Schmud zu tragen, ihn Tieber hergeben 
würde, um aus demfelben eine Linfe für ein Mikroſkop 
zu fehleifen, fo würde die Wiffenfchaft dadurch einen un⸗ 
gemein großen Gewinn haben, indem die flärkere Dres 
Kung des Lichts, Die der Diamant herborkringt, ungleich 
ſtärkere Mikroſkope möglich macht. — 

Und doch ift der Diamant nur Koblenftoff, und feinen 
Etoffe nach nicht um dad Geringſte anders, ald ein Stück 
Kohle! 

Durch welches Ereigniß vermag ſich aber die Kohle ſo 
merkwürdig zu verwandeln? — Hierauf giebt die Wiſſen⸗ 
fchaft folgende Antwort. 

Durch Lünftliches Feuer find wir im Stande, alle 
Körper zu ſchmelzen. Selbft Kalk, der bisher ald un= 
fhmelzbar erichien, fchmilzt wie Wach in der großen 
Hite des Knallgas⸗Gebläſes. Nur mit der Kohle iit 
Died nicht der Ball. Sie ift biäher noch nicht zum Zers 
fhmelzen gebracht worden. — Deögleichen ift man im 
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Stande, die meiſten Körper in künſtlich bereiteten Flüſſig⸗ 
kriten aufzulöſen. So z. B. löſt ſich Platina oder Gold 
in Königswaſſer auf, Silber und Kupfer löſt ſich in 
Salpeterſäure auf, andre Metalle in verdünnter Schwe'el⸗ 
ſäure; d. h. ein Stück Gold, Platina, Silber oder Ku⸗ 
pfer zergeht ganz und gar, wenn man es in eine geeignete 
Flüſſigkeit hineinwirft, ähnlich wie Salz oder Zuder, das 
man in Waſſer wirft. — Nur die Kohle will in gar 
feiner Flüͤſſigkeit zerfließen. Sie löſt ſich durchaus nicht 
auf, mag man fie in noch fo ſcharfe Flüſſigkeit Hineins 
bringen. — Wäre man im Stande, Kohle zu Ichmelzen 
oder auch nur in einer Flüſſigkeit aufzuldien, jo wären 
wir im Siande, aus jeder Holzkohle Diamanten in Hülle 
und Hülle zu machen. Man brauchte eben nur die durch) 
Hige flüijig gewordenen Kohlen laugſam abkühlen zu 
laſſen, fo würden fie zu einem Kohlenkryſtall werden, und 
das eben ift ein Diamant; desgleichen könnte man die 
in einer Flüſſigkeit aufgelöfte Kohle durch gecignete® Vers 
faßren beranöfryitallifiren und darand Diamanten in 
beliebiger Zahl und Größe gewinnen. Ber Unterichied 
zwifchen einer gewöhnlichen Kohle und einem Diamanten 
beftcht nur darin, daß die Kohle unfryftallifirter, dee 
Diamant fryftallijieter Kohlenftoff ift. 

Die Möglichkeit ift vorhanden, daß die Wiſſenſchaft 
es dahin bringt, Kohlen zu ſchmelzen oder aufzuldien, 
und dann werden alle Diamanten ihren Werth verlieren ; 
für jegt jedoch ijt e8 noch nicht der Fall, und die Dias 
manten, die man in der Erde findet, find nur dadurch 
entilanden, daß entweder eine unbekannte Flüſſigkeit im 
Sunern der Erde Kohlenſtoff aufgelöſt hat, oder, was 
wahrjcheinticher ift, daß die große Hite, die tief im 
Sunern der Erde herricht, Kohlenftoff zum Schmelzen 
brinzt, jo daß daraus bei fpäterer Tangfamer Abkühlung 
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Kryſtalle entftehen, von denen einzelne durch Erdbeben 
oder durch Ströme, die and dem Innern der Erde hervor⸗ 
flüirzen, der Oberfläche der Erde nahe gebracht werden.*) 

Genug, wann wir wiflen, daß der Diamant willens 
ſchaftlich nur durch einige feiner Gigenichaften cinen 
Werth erhält; dem Weſen nach aber für den Chemiker 
nur ein Stüd kryſtalliſirte Kohle ift. 

Nachdem mir fo den Koblenftoff in feiner urſprüng⸗ 
Tichen Geſtalt kerınen gelernt baten, wollen mir einmal 
fein wunderliches Wefen betrachten, das er durch chemiſche 
Berbindungen annimmt, und die wichtige Rohe kenuen 
lernen, bie er in der Welt ipielt. 


XXVIII. Sonderbare Eigeufchaften de 
 Koblenftoffs. 


So eigenfinnig der Kohlenftoff ift, wenn man Ihn alleir 
behandeln will, jo gefügig ift er, wenn man ihm ander 
Stoffe darbietet, mit welchen er fich verbinden kann. Ja 
Die eigentliche Holzlohle, die wir täglih auf dem Heerd 
und im Dien fehen, bat noch eine befondere Eigenjihaft 
die ihr großen Werth verleiht und der Grund intereflan 
ter chemiſcher Erjcheinungen ift. — Diele Eigenfchaft ift 
die Kraft, die die Holzkohle beſitzt, Luftarten in fich eins 
zuſaugen und in fich zu verdichten. 

Schon jede gewöhnliche Kople, die in gemöhnlicher 
Luft liegt, faugt fih voll von dicjer, nnd zwar in fo ho⸗ 
hem Grade, daß jie an fünfundzwanzig Mal jo viel Luft 
einjaugt, ald fie groß ift,d. 5. ein Kubikzoll Kohle kann 





*) In Paris ift es, den neueften Zeitungsberichten nach, ges 
lungen, durch die Hitze elettriicher Ströme Kohlen in Diamanten 
Staub zu verwandeln. Nähere Angaben hierüber fehlen indeſſen 
uch. 
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an fünfundzwanzig Kubikzoll Luft in fi aufnehmen. 
Die Luft, Die in den Heinen Zwitchenräumen der Kohle 
ſteckt, iſt demnach fünfundzwanzig Mal dichter zuſammen 
gedrängt, als die gewöhnliche Luft. Es giebt aber Luft⸗ 
arten, die fie noch begieriger aufjaugt. Vom Ammoniak⸗ 
Gas kann ein Stückchen Kohle neunzig Mal foviel in ſich 
einfangen, als das Stückchen Kohle groß ift. 

Man kann fih nun denken, daß die Kohle ein ſehr 
leichtes Mitıel ift, gewifle Gafe aud andern Stoffen zu 
entfernen. Daher ift e8 ſehr wichtig, fauliges oder mit 
fremden Gafen gemifchted Waſſer durch Kohlen zu filtris 
ten, und Deshalb werden auch die Fäfler, in welchen man 
dad Trinkwaſſer für Seereifende aufbewahrt, inwendig 
ſchwach verkohlt. Wahrfcheinlich iſt die Eigenfchaft des 
Kreoſets, durch welches alle Arten Näucherfleifh vor 
Fäulniß gewahrt wird, und welches ſich eben durch den 
Rauch in Schornfteinen kildet, nahe verwandt mit der 
Eigenſchaft der Kohle, die faulenden Luftarten in ſich 
aufzunehmen. 

Dieſelbe Eigenſchaft der Kohle iſt es, die ſie zum Ent⸗ 
färben und Reinigen vieler Stoffe ſo wichtig macht. Durch 
Filtriren durch friſche Kohle wird Rothwein farblos, 
durch daſſelbe Mittel bleicht man in Zuckerſiedereien den 
braunen Syrup, kann man dem ordinären Branntwein 
den fuſeligen Geſchmack benehmen, und bairiſch Bier ver⸗ 
liert ſeinen bittern Hopfengeſchmack, wenn es durch, cin 
Tuch gegoſſen wird, worin ſich Kohlen befinden. Daber 
ift auch gepufverte Kohle in Krankenzimmern vortheilhaft, 
da fie die ſchlechten Dünfte in fich aufſaugt. 

Zuweilen bringt die Aufſaugungskraft der Kohle ches 
miſche Wirkungen hervor, die außerordentlich find. In 
Dulverfabrifen iſt ſchon oft großes Unglät entftanden 
durch dad Aufhäufen won Kohlenſtoff, der in irgend einer 


Weiſe Waflerftoff und den Sauerſtoff der Luft in ſich 
anfgejaugt hatte, und durch die Verdichtung der Luftarten 
die chemiſche Verbindung, alfo auch die Entzündung ders 
ſelben erzeugte. Einen intereffanten Verſuch noch kann 
man anſtellen, wenn man eine Kohle, die lange Zeit in 
einen Raum gelegen hat, wo Schwefel-Waſſerſtoffgas 
enthalten war, nunmehr unter eine Glasglocke legt, die 
mit Sauerftoff gefühlt if. Die Kohle nämlich, die ſchon 
viel vom erfteren Gas in fich Hat, fangt nun noch Sauers 
ftoff in fih ein und bringt dadurch die beiden Safe fo 
dicht an einander, daß fie fich chemifch verbinden und 
merkwürdige chemiiche Erfcheinungen hervorbringen. Die 
Kohle fängt an fich zu erhißen, indem fich der Waſſerſtoff 
entzündet und im Sauerftoff verbrennt. Dabei entftcht 
als Produkt Liefer Verbrennung Waller, und Schwefel 
fcheidet ich aus. Aber auch dieſer Verfuch ift mit Ge⸗ 
fahr verknüpft, denn es gefchieht zuweilen, dag fih Waſſer⸗ 
ſteff und Sauerftoff zuerft miſchen und dann fich erſt ald 
Knallgas entziinden, wodurch eine Heftige Erplofion ent» 
ftebt. : 

Aus all’ dein nehmen wir wahr, mie die Kohle fehon 
in ihrer Beichaffenheit Eigenfchaften befigt, durch welche 
fie mit einer großen Begierde fremde Safe in ſich anſam⸗ 
melt und chemijche Prozeffe vermittelt. Bringt man aber 
gar die Kohle ſelber mit in den chemijchen Prozeß, fo wird 
Dieter Stoff, der fonft fo ungefügig ift, im höchſten Grade 
geichmeidig und willig, und läßt fich in Verbindung mit 
andern Stoffen ſowohl in eine Luftart wie in eine Flüſſig⸗ 
keit und in einen felten Körper wieder verwanteln. Frei⸗ 
Iih hört er dann auch auf, Kohle zu. fein, und ift nur 
eine fohlenftoffhaltige Verbindung ; aber immerhin ſteckt 
doch die Kohle, die fich zu gar keiner Verwandlung bes 
aucınen wollte, drin. 
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Wir wollen nım in der Folge zeigen, wie Jedermann 
ſchon viele tauſend Mal im Leben die Kohle in eine Luft⸗ 
art verwandelt hat; wie man Sohle, wirkliche Kohle, 
theils trinkt, theils ißt; ja, wie der Menſch felber, von 
dem man bildlich jagt, er fei aus Erde geſchaffen, eigent⸗ 
lich aus den drei bisher aufgeführten LZuftarten beftcht, 
die jich mit einer Portion Kohlenſtoff chemiſch verbunden 
baten, 


XXX. Einige Berfuche mit Kobleufäure. 


Wir Haben gleich bei dem erften Verſuch mit dem 
Sauerſtoff gefehen, daß Kohle in einem Gefäß mit Sauer⸗ 
ftoff Hell Teuchtend brennt, und dag daraus eine Luftart 
entiteht, die eine Verbindung von Kohle und Eauerftoff 
ift und darum Kohlenfäure genannt wird. 

Wir fehen alfo ſchon bier, dag aus Kohle in Verkins 
dung mit Sauerftoff eine Luftart wird, 

Man darf ſich das ja nicht fo denken, als ob etwa bie 
Kohle durch diefen Vorgang nur fein zertheilt wird im 
eine Art feinen Bulvers, und daß fie ald ſolches im Sauers 
ſtoff herumſchwimmt, fondern es ift wirklich in der Koblenz 
fänre nicht eine Spur mehr von Sanerfloff noch von 
Koble, fie find beide vielmche zu einem nenen Körper 
geworden, der gar feine Achnlichkeit mehr mit den beiden 
urfprünglichen Stoffen hat. 

Die Kohlenſäure iſt eine farblofe Auftart, die man mit 
dem Auge nicht von gewöhnlicher Luft unterfcheiden kann. 
Denn man eine Blajche voll Kohlenfäure befigt, jo kann 
man durch den Anblick nicht merken, daB man hier etwag 
beſonderes vor fih hat. Die Flaſche ficht aus, ald ob 
fie mit gewöhnlicher Luft gefüllt wäre, Allein durch Vers 
fuche wird man fogleich bemerken, daB dies Kohlenjäure. 
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iſt. — Hält man z. B. einen brennenden Hol,ıpuhn hin⸗ 
ein, ſo verliſcht er ſofort, zum Beweiſe, daß dies keine 
aewöhnliche Luft, und am allerwenigſten Sauerſtoff iſt. 
Run könnte ed immer no Waſſerſtoff fein; aber man 
laſſe die Kohlenſäure ausſtrömen und verſuche fie anzu⸗ 
zñnden, jo wird man merken, daß dies auch nicht Waſſer⸗ 
Hoff ift, denn diefer brennt ja, wenn er an der Luft ange⸗ 
jündet wird. Freilich könnte dies noch Stickſtoffgas fein, 
das gleichfalls weder ſelbſt breunt, noch andere Körper 
brennen läßt, die in daſſelbe hineingebracht werden. Allein 
ein zweiter Verſuch wird bald das Cigenthümliche der 
Kobleujäre zeigen. 

Man braucht nur ein wenig, Mared Kalkwaſſer, das 
man in Apothefen billig befommen kann, in die Flaſche 
zu ichittten, und jofort wird man bemerken, daß dad Waſ⸗ 
fer trübe wird. Dies, wird nicht der Koll fein, wenn in 
der Flaſche Stickſtoff iſt. 

Was aber geht mit der Kehlenſäuxe und dem Kalk⸗ 
wafler vor ? 

Um fih das Har zu machen, muß man willen, was 
denn eigentlich Kalt iſt. Kalk if cin. eigenthümliches 
Metall, das Ealcium Heißt, welches ſich mit Sauerftoff 
verbunden bat. 

Das Metall Ealcinm ift ſilberweiß und weich. Läßt 
man eö an der Luft liegen, fo zieht es den Sauerftoff ter 
Luft an fih und wird hart, freideartig, mit einem Wort, 
es wird Kalk daraus, 3 läpt füch denken, daß man das 
Calcium⸗Metall nirgend rein in der Natur vorfindet, denn 
da allenthalben Luft ift, die Saneritoff eutgält, fo vers 
wandelt ſich das Calcium immer in Kalt; man hat daher 
dad Colcium erft fünftlich aus Kalk beritellen müſſen, und 
died ift erft in Diefem Jahrhundert gelungen, dad übers 
haupt reich if an chemiſchen Entdeckuugen. — Genug, 
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wir wiſſen, daß Kalk ein Metall iſt, v Abunden mit Sauer⸗ 
ſtoff. Wiſſenſchaftlich nennt man den Kalk auch Calcium⸗ 
Dxyd. — 

Der Kalk hat nun die Neigung, ſich mit Kohlenſäure 
zu verbinden, und wenn dies der Fall iſt, wird aus dem 
Kalk ein neuer Stoff, der kohlenſaure Kalk⸗-Erde Heißt, 
oder im gewöhnlichen Leben Kreide genannt wird. 

Ein Stückchen Kreide alio ift ein Ding, dad mwunders 
kar genug zufammengefegt ift, obgleih man ed ihm gar 
nicht anfehen kaun. Es befteht erſtens aus einem Metall, 
Caleium, das fih mit Sıuerftoff verbunden bat, fodann 
beſteht es aus Kohle, die fich gleichfalls mit Sauerkoff 
verbunden hat. In der Kreide alſo ſteckt ein Stück Me⸗ 
tall, ein Stück Kohle und eine ganze Maſſe Luft! — Wer 
in aller Welt würde darauf kommen, daß aus einem ſilber⸗ 
blanken Metall, aus einer ſchwarzen Kohle und einer 
Flaſche voll Luft ein Ding, wie die weiße Kreide, ent⸗ 
ſtehen würde? Und doch iſt es ſo, und man kann vor 
den Augen eines jeden Zweiflers die Kreide aus dieſen 
Grundſtoffen fabrieiren. Sa, ohne einen dieſer Stoffe 
würde nun und nimmermebr ein Stüdchen Kreide in der 
Melt eriftiren. Ohne ſchwarze Kohle würde niemals 
weiße Kreide vorhanden fein! ! 

Segt wird es Jedem Kar werden, was denn eigentlich 
ans dem Kalkwaſſer, dad man in die Flaſche mit Kohlen 
fänre gegoflen, geworden iſt. Es in aus dem Maren 
Kalkwaſſer weißlich⸗trübes Kreidewaſſer geworden. 

Und nun wollen wir jedem Leſer, der ſich dafür in⸗ 
tereſſirt, zu einem Verſuch rathen, der eben ſo einfach wie 
intereſſant if. Man fchütte ein Bierglas halb voll mit 
völlig klarem Kalkwaſſer; num ftede man in das Waller 
ein Glasröhrchen hinein und blafe langſam in daſſelbe, 
fo dag dad Waffer recht herumſprudelt. Man wird bald 
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bemerken, daß das Waſſer weißlih-trübe wird. — Wos 
Ber fommt das? Daher, daß die Luft, die wir hinein⸗ 
Klaien, aus unſern Zungen kommt, wofeleft fie Koblens 
fäure geworden, die wir ausathmen müffen. Die Kohlen 
ſäure unferes Athems ift in's Waffer gefommen und hat 
aus Kalkwaſſer Kreidewaſſer gemacht. 








XXX. Sleine Verſuche uud große Folge: 
rungen. 

Wir haben gefehen, daß wir mit dem Athmen unſeres 
Mundes aus Kalk Kreide machen können. 

Wie intereffant Died auch für den Unkundigen fein mag, 
fe ahnt er Doch fchwerlich, von welcher Bedentung dicie 
Thatſache für die Bildung großer Schichten unſerer 
Erde iſt. 

Es befinden fi auf.der Erde ganze Gebirge von Kreide 
and große Streden von Kalklagern. Die neueren Unters 
ſuchnngen haben gelehrt, daß ſowohl die Kreide wie der 
Kalk nichts anderes ift, als die Schalen unendlich Fleiner 
Thiere, Die dereinft gelebt, ähnlich wie unfere Schneden, 
die in einem Kalkgehäuſe leben. Vor vielen, vielen 
Jahrtauſenden, ehe noch ein Menſchengeſchlecht oder das 
Thiergeſchlecht, das jet auf ihr wandelt, die Erde bevölkert 
batte, war fie von folhen SchalsThierchen bewohnt, ven 
denen nunmehr nichts übrig geblieben ift, als ihre Kalk⸗ 
rinde. — Zugleich aber lehrt und die nenere Naturfors 
(hung, daß in jenen Zeiten, die man die „borweltlichen“ 
nennt, Gewächfe ganz eigner Art eriftirt baten, die an 
Korn und Wefen unfern Gräſern ähnlich, aber an Größe 
unferı Balmenmwäldern gleihfamen. Ja die Pflanzen 
welt war fo üppig, daß man annehmen muß, fie babe 
außerordentliche reichhaltige Nahrung bereit gefunden, 
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und zum Schluß berechtigt iſt, daß die Luft ſo viele 
Kohlenſäure — ein Haupt⸗-Lebensſtoff der Pflanzen — 
enthalten Habe, daß Menſchen und Thiere jetziger Art das 
mals nicht hätten auf der Erde athmen und Leben können. 

Mo blieb num diefe Kohlenſänre der Luft? Was bat 
die Luft von jenem gefährlichen, der Geſundheit und dem 
Leben der Menichen fchädlichen Gas gereinigt? Dhne 
Zweifel haben tied zum großen Theil die Kalkſchalen der 
todten Thieichen getban, die fi mit Kohlenſäure verkuns 
den haben und nun ald große KRreidegebirge vor und liegen. 

er denkt wohl daran, daß auch die Kreide im Daſein 
der Menfchen auf der Erde eine Role fpielt! — — 

Doch wir wollen und nicht von unferm eigentlichen 
Thema entfernen, und und nicht in die Dunkel verganges 
ner Jahrtauſende verlieren, fondern wollen zurück zur 
Stohlenfäure oder zum Koblenftoff, der ſich durch Verbren⸗ 
nung mit dem Sauerftoff ver-indet. Denn die Wunder 
der Öegenwart find nicht minder zahlreich ald die der 
Vergangenbeit. 

Wir haben es bereitd erwähnt, daß die Menfchheit eine 
unendliche Maſſe Kohlenſäure fakrieirt. 

Mit jedem Arhemzug nehmen wir Sanerſtoff in unfere 
Lungen ein, mit jedem Ausathmen fenden wir Kohlen⸗ 
fäure in die Luft hinaus, Nicht minder fendet jeder Ofen, 
jeder Heerd, auf dem Holz, Torf, Kohlen, Steinfohlen 
oder jonft ein Brennmaterial verbrannt wird, einen Strom: 
non Koblenfäure in die Luft, einen Strom dieled Gaſes, 
zu dem eben eine unendlich große Mafle von Sauerftoff 
verbraucht worden iſt. 

Woher aber kommt ed, daß die Luft durch al’ dies 
nicht verdorken wird ?_ Woher entiteht immer der neue 
Sauerftoff, der den vernugten erſetzt, und wo kommt dic, 
Kohlenfäure hin, Die die Luft unatheinbar macht? 


— 89 — 


Die Antwort Hierauf giebt gleichfalls erft bie neuere 
Raturforichung, und fie zeigt und eine Weiöhelt der Nas 
tur⸗ Einrichtungen, gegen welche die Menfchenweisheit 
verschwindet. 

Die Kohlenfäure, obgleich fie ſchwerer ift als gewöhn⸗ 
Tide Luft und eigentlich zu Boden ſinken follte, wird 
durch die flete Bewegung der Luft, wie von einer eiynen 
Kraft, mit der Luft gemifcht, und die Luft, wenn fie 01 
Stellen vorüberftreicht, Die Stoffe enthalten, welche 
Neigung baten, ih chemisch mit Kohlenſäure zu verbins 
den, giebt diefen die Kohlenſäure ab und reinigt fich in 
ſolcher Weife von dem gefährlichen Stoffe. Namentlich 
aber find es die Pflanzen, Die mit großer Begierde deu 
Kohlenſtoff aus der Luft einfangen, denn die Pflanzen, 

Die Bäume, die fo viel Kohlen Tiefer, erhalten allen 
ihren Koblenitoff nicht aus der Erde, ſondern aus der 
Zuit, in welcher die Kohlenſäure ſchwebt. 

Aber auch der Regen iſt der Bote, der die Sohlen» 
fäure einſaugt. Dad Wafler hat eine Reigung, geringe 
Bortionen Koblenfäure in fich aufzunehmen. Mit den 
Regen firdınt Die Kohlenfäure nieder in die Erde und 
tränft damit die Wurzeln der Pflanzen, und die Pflanzen, 
Lie die Kohle and der Kohlenſäure verbrauchen, hauchen 
wiederum den Sauerfloff aus, ſo daß nicht ein einziges 
Atom verloren gebt und die Luft wieder jenen Stoff bes 
kommt, der dem Leben des Thieres und der Menſchen fo 
nothwendig ift. 

Was der Menſch ausathmet, die Kohlenſäure, gelangt 
fo zur Pflanze und wird von diefer eingeathmet. Dafür 
athmet die Pilanze den Sauerftoff wieder aus und fabris 
zirt in unnuterbrochener Thätigkeit wieder Die Zuftart, die 
der Dienfch zum Einathinen braucht. 

So leben die Thiere und Menfchen nicht nur von den 
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Pflanzen, fondern die Pflanzen Ichen wiederum von 
Thieren und Menfchen und fo bildet fi eine Kette von 
Leben, in der ein Stoff fortwährend zirfulirt, der Stoff, 
den wir eben beobachten, der Kohlenftoff. 


XXXI Wie wir Kobhleuftoff eſſen und trinken 
und wie fich in der lebenden Natur die Stoffe 
verbinden. - 


Der Kohlenſtoff fpielt in unfern Epeifen und Ges 
tränfen eine Hauptrolle, 

Da wir Sauerſtoff einathmen und dafür Kohlenſtoff 
in Verbindung mit Sauerftoff ausathmen, fo ift es wohl 
Jedem Mar, dag wir in jedem Angenblid Kohlenftoff aus 
unferm Körper verlieren. Woher aber nehmen wir dies 
in? Womit erfeßen wir unfern fortwährenden Verluſt? 
Durch nichts als durch Eſſen und Trinken, durch nichts 
als durch den Kohlenftoff, der in allen Speifen und Ges 
tränken vorhanden ift. 

Und Hier eben ift e8, wo wir auf die Wichtigfeit der 
vier Stoffe fommen, die wir bereitö erwähnt haben. 

Sauerftoff und Waflerfloff, Stiditoff und Kohlenſtoff 
find die Orundelemente der Iebendigen Welt. Wenn man 
Pflanzen oder Thiere oder den menfchlichen Leib auf ches 
miichen Wege in die Srundbeftandtheile zerlegt, fo findet 
man, daß diefe vier Stoffe die Hauptmaffe derſelben 
ausmachen, wohingegen die übrigen Grundſtoffe, deren 
es einige ſechszig giebt, eine untergeordnete Rolle jpiclen. 

Aber nicht nur find dieſe vier Stoffe in dieſer Bes 
ziehung audgezeichnet, fondern fie zeigen auch noch eine 
eigenthümliche Gigenfchaft in der lebendigen Natur, die 
höchſt intereffant und wunderbar ift. 

Betrachtet man nämlich die fogenannte todte Welt 
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gegenüber der Tekenden, die Welt der Erdarten und Ges 
feine gegen die Welt der Pflanzen, der Thiere und Mens 
ſchen, Io ftelft fih in chemiſcher Beziehung ein fo gewals 
tiger Unterfchied zwiſchen ihnen dar, daß man wohl jagen 
kann, fie feien in ihrem innerften Weſen ganz von einan⸗ 
der verjihieden. 

In der ganzen todten Natur finden die chemifchen 
Berbindungen der Etoffe immer paarweije flatt; in der 
lebenden Ratur find fie nie paarweife, fondern mindeftend 
dreifach rorbanden. 

Wir wollen dieſes Geſetz dentlicher zu machen fuchen. 

Wir haben bereit? gefehen, daß je zwei chemilche 
Grundftoffe eine gewiffe Neigung haben, ſich mit einans 
der zu verbinden. Haben fie ſich aber verbunden, fo kann 
man e3 nicht dahin bringen, daß fie einen dritten Stoff 
chemiſch aufnehmen. — Wir haben fchon einmal ſcherz⸗ 
weite die chemiſche Verbindung eine Ehe zwoifchen zwei 
Stoffen genannt ; wenn wir diefe Vergleichung beibehäls 
ten, jo können wir fagen: die chemiſche Ehe findet nirs 
gends in der todten Natur zwiſchen drei Stoffen, ſon⸗ 
dern, wie in der wirklichen Ehe, immer nur zwijchen 
zweien ftatt. 

Wir wiflen 3. B., daß aus Eanerfloff und Wafferfloff 
Waſſer entficht. Durch keine Kunit in der Welt können 
wir afer einen dritten einfachen Stoff dazu bringen, fich 
mit diefen zwei Stoffen zu verbinden. Bringen wir einen 
dritten Stoff dazu, 3. B. Schweiel, fo bleibt er unvers 
bunden, der Schwefel bleibt Schwefel und das Waſſer 
bleibt Waſſer; oder bringen wir einen ſolchen Stoff bins 
zu, wie 3. DB. das Kalium- Metall, dad große Neigung 
bat, fih mit dem Sauerfloff des Wailerd zu verbinden, 
fo verbindet er fih zwar mit dem Sauerftoff, aber cr vers 
drängt dafür den Waflerfloff. Die alte Che zwifchen 
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Sanerſtoff und Waſſerſtoff wird zwar aufgelöſt, aber es 
bildet ſich nicht eine Ehe zwiſchen dreien, ſondern es kommt 
eine neue Che wiederum nur zwiſchen zweien zu Stande; 
der dritte Stoff muß weichen. 

Erſt wen man den dritten Stoff mit einem vierten 
verbunden hat, alfo ein neues Ehepaar vorhanden iſt, erft 
dann fann man die beiden Baare mit einander chemiſch 
verbinden. Wenn man z.B. Schwefel mit Sauerfteff 
verbunden, d. 6. Schweieliäure hergeſtellt, alſo ein nenes 
Ehepaar geichaffen hat, dann fann man dad neue Chrs 
paar, die Echwefelfänre, mit dem alten Ehepaar, Waifer, 
hemifch verbinden und ſchwefelſaures Waſſer, oder, was 
daffelbe, verbünnte Schwereltäure herſtellen. Obgleich 
nun in ſolchem Waſſer eigentlich nur drei Stoffe vorhan⸗ 
den find, Waflerftoff, Sauerftoff und Schwefel, ſo darf 
man fich doch nicht einbilden, daß dies cine chemiſche Vers 
bindung dreier Stoffe ift, fondern der Schwefel mußte 
erſt feine eigene Portion Saueritoff bekommen, um 
Schwefelſäure zu werden, und ebenfo deu Waſſerſtoff feine 
eigene Portion Sauerſtoff, um Waſſer zu bilden, und erft 
als dieſe zwei Ehen zu Stande gekamuen waren, konnte 
ınan die Paare mit einander verbinden, 

Aehnlich if ed in der ganzen unbelekten Welt; affe 
Steine, alle Salze, alle Flüſſigkeiten, alle Metallverbin⸗ 
dungen, mit einem Worte, alle Dinge, die nicht Plan 
zen, hier oder Menſch find, find chemifch entweder eins 
fache Stoffe, wie 3. B. Gold, Silber, Zinn u. f. w., oder 
fie beftehen au zwei Stoffen, wie z. B. Kochſalz, Waſſer, 
Kalk u. |. w., oder fie find aus der Verbindung zweier 
Paare hervorgegangen. 

Nur in der Bllanzens und Thierwelt ift dies nicht der 
Ball. Es giebt keinen Planzenftoff, feinen Thieritoff, 
der nicht mindeſtens drei Grundſtoffe in fih hat. Sa, 
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wenn ein ſolcher Pflanzen⸗ und Thierſtoff aus vier Geund⸗ 
offen beſteht, fo ift ex nicht etwa nach vorhergegangener 
Paarung ron zwei und zwei Stoffen entflanden, fondern 
er iſt uriprünglich in und unetklärlicher Weile aus einer 
einzigen Verkindung af’ feiner Stoffe gebildet worden. 

Dies iſt Der große chemifche Unterfchied zwifchen der 
totten und belebten Ratur, den wir nunmehr noch weiter 
kennen lernen wollen, 





XXXII. Wnterfchiede der chemiſchen Verbin⸗ 
dungen in der lebenden und in ber todten 
Kater. 


Haben wir nunmehr gefehen, daß ſich die todte Nature 
von der lebendigen in chemifcher Beziehung darin unters 
ſcheidet, daß in der todten Natur nnr immer zwei Stoffe 
fi zu einen neuen Körper. demifch verbinden, während 
in der lebendigen Natur mindeſtens drei Stoffe zu einem 
Körper gehören, fo lehrt Die Chemie noch einen weiteren 
Unterichied fennen, der noch von größerer Bedeutung ift. 

Der Unterſchied it folgender: 

In der todten Natur verbinden fich zwei chemiſche 
Srundftoffe immer nur in ganz genan beftimmten Men⸗ 
gen; in der lebenden Natur aber in höchſt verichtedenen 
Mengen. 

Bir willen durch Beiſpiele deutlich zu machen fuchen, 
was wir hiermit meinen. 

Wie wir wiſſen, beſteht Wafler aus Waffeıftoff und 
Sanerftoff. - Die genaueften Berfuche babe gezeigt, daß 
zwei Maß Waflernoffgad und ein Maß Sauerftoffgas 
eine gewifle Menge Wafler, 3.8. ein Loth Wafler ges 
ken. Wie nun, wenn Jemand zu einem Chemiker fäme 
und bet ihm ein Loth chemiſch hergeſtelltes Wafler bes 
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ftelfte, aber von ihm verlangte, er möchte zu diefem Waſ⸗ 
fer ein wenig mehr Eauerftoff oder ein wenig mehr Wais 
ferfteff nehmen, fo würde der Chemiker ihn zurückweiſen 
und ihm ſagen: „Freund, dies geht nicht.“ 

Zwei Maß Waſſerſtoffgas verbinden ſich nur mit einem 
Maß Sauerſtoffgas zu Waſſer. Nimmt man mehr Sauer⸗ 
ſtoffgas oder mehr Waſſerſtoffgas dazu, ſo bleibt es un⸗ 
verbunden zurück, denn es iſt einmal ein feſtſtehendes Ge⸗ 
ſetz in der todten Natur, daß eine gewiſſe Menge Cines 
Stoffes ſich nur mit einer gewiſſen ganz genau beſtimm⸗ 
ten Menge eines andern Stoffes chemiſch verbindet, und 
dies Geſetz iſt ſo unumſtößlich, daß keine Kunſt der Welt 
im Stande iſt, ein ſauerſtoffreicheres und waſſerſtoffreiche⸗ 
res Waſſer herzuſtellen, als überhaupt alles Waſſer in 
der Welt iſt. | 

Aehnlich wie mit dem Waffer geht es mit allen Din 
gen aus der uubelebten Welt, Buedjilber und Schwefel 
bilden chemiich verbunden den Zinnober, den bekannten 
rothen Farbeſtoff. Will man ein Loth Zinnober machen, 
fo muß „man dazu eine ganz genau beftimmte Menge 
Queckſilber, und eine ganz genau beftimmte Menge Schwes 
fel nehmen, und fein Chemiker in der Welt kann es das 
hin bringen, daß dieſelbe Dienge Queckſilber ſich mit eis 
nem Köruchen mehr oder einem Körnchen weniger Schwes 
fel verbindet. Nimmt man mehr Schwefel, fo bleibt 
Schwefel übrig, nimmt man weniger Schwefel, fo bleibt 
Queckſilber übrig, ohne die chemijche Verbindung einzu⸗ 
geben. 

Man fieht, es findet in der todten Natur ein gewiſſes 
uncrjchätterlich feſtſtehendes Verbindungs⸗Gewicht zwi⸗ 
ſchen zwei Stoffen ſtatt. Dies iſt aber in den Stoffen 
: der lebendigen Natur nicht der Fall. In Pflanzen und 
Zhieren fabrizirt die Natur chemifche Dinge, die von ein⸗ 


ander ganz und gar verfihieden find, obgleich fie chemiſch 
ganz dieielben Etoffe In fich haben, und ihre Verfchiedens 
beit rührt nur daher, daß fie eben mehr oder weniger von 
einem Stoffe in fi aufgenommen und chemiſch verbunden 
haben. 

Aus dieſem Umſtande rührt es her, daß die Natur mit 
ihren vier chemiſchen Grundſtoffen, aus denen fie die | 
Pflanzen und Thiere zujammenfeßte, fo unendlich vicle 
verfchiedene Dinge zu fchaffen im Stande ift. | 

Um es recht deutlich zu machen, was wir meinen, wol= 
Ien wir einmal zeigen, was die todte Natur und die 
fünftliche Chemie aus den vier Grundftoffen, Sauerftoff, 
Waſſerſtoff, Stidftoff und Kohlenftoff zu machen im 
Stande ift, und Died einmal vergleichen mit dem, was in 
der lebendigen Natur aus diejen felben vier Stoffen 
wird. 

Die todte Natur kann aus Sauerfloff und Wafferftoff 
Waſſer machen, und dann noch cinen Stoff, der ſyrup⸗ 
artig ausſieht und Waflerftoff-Hyper-Oryd heißt. Das 
wären alſo zwei Stoffe. Aus Sauerftoff und Stifftoff 
entfieben fünf Arten von Salpeterfäure:Verhindungen, 
aus Sauerftoff und Koblenftoff find zwei Arten von 
Kohlenſäure möglid. Im Ganzen alfo kann man aus 
Eanerftoff mit den andern drei Stoffen neun verfchiedene 
chemiſche Dinge erzeugen. 

Gehen wir nun weiter, fo finden wir, daß aus Waſſer⸗ 
ftoff und Stifloff nur Ammoniak gebildet werben 
Tann; aus Waflerftoff und Koblenftoff entfteht das bet 
und jet allgemeine Leudhtgad Fügen wir nın bins 
zu, dag aus Stidftoff und Kohlenftoff nur eine Verbin⸗ 
dung bergeftellt werden fann, die den Namen Cyan hat, 
fo feben wir, daß aus den vier Stoffen im Ganzen zwölf 
Dinge erzeugt, Die freilich noch theilweije unter einan⸗ 
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der verbunden werden, und ſo neue Dinge herſtellen 
können. 
Wenn wir nun dagegen ſagen, daß die lebendige Na⸗ 
tur die verſchiedenſten Arten von Pflanzen und Thieren, 
deren Gattungen viele Millionen überſteigen, auch nur 
aus den vier genannten Stoffen gebildet hat, ſo wird 
wohl Jeder einſehen, welch' ein weſentlicher Unterſchied 


darin liegt, daß in der todten Natur die Verbindungsge⸗ 


ſetze auf berimmte Mengen beſchränkt find, während 
in Der lebendigen Natur die verfchledenartigften 
Mengen⸗Verhäbltniſſe zu einer chemifchen Ver⸗ 
bindung möglich find. 


XXXIII. Die Folgen der Unterſchiede ches 


miifcher Verbindungen in der todten und 
lebendigen Natur. 


Indem die chemifchen Verbindungen in der todten Nas 
tur ganz anderer Art find als die der lebendigen Welt, 
fo fonımt e8, daß wir künſtlich der todten Natur afles 
nachmachen, ja fogar mit der Chemie Dinge machen kön⸗ 
nen, die die Ratur nicht macht. Aber alle unſere Kunft 
ſcheitert, wenn es gilt, ein belebtes Werfen zu machen. 

Die Chemie kann and den fechzig chemiſchen Urftoffen 


"eine unendliche Mafle von Dingen machen. Die Cheinie 


ftent Waffer, Luftarten, Eteinarten, Erdarten, Eäuren, 
Salze, Barbeftoffe, Metall⸗Verbindungen, Medizine und 
Gifte aller Art Her, die von der größten Wichtigkeit find. 
Aber bei der lebendigen Natur fcheitert ihre Kunſt. Sie 
Fann zwar die Pflanzen und Thierftoffe chemiſch zerlegen 
und weiß ed mit der größten Genauigkeit anzugeben, wics 
viel Eanerftoff, wieviel Wafferftoff, Kohlenftoff und 
Stickſteff und fonftige geringe Beimengungen einzelner - 
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chemiſcher Urſtoffe in einem ſolchen Dinge vorhanden find. 
rer wenn man dem Chemiker faat: „Nun baft Dur eine 
Korteffel Bemifch zerlegt und haſt Die chemiſchen Urftofte 
daraus geiwonnen, jeht fei jo gut und ftelle einmal wies 
der die Kartoffel aus demſelben Stoff zuſammen!“ Da 
wird er die Achſeln zulen und jagen: „Das kann un⸗ 
fere Chemie nicht, dad kann nur die Thätigfeit der Natur 
Schaffen.” 

Die Natırr kann and einem Welzenfärnchen einen Halm 
mit einer ganzen Maſſe Reizen ichaffen, aus einem Stück⸗ 
hen Kartoffel eine ganze Maffe einzelner Kartofie'n, aus 
einem Apfelförnchen einen großen Apfelbaum, und die 
Natur verfährt dabei auch chem iſch. Sie nimmt che⸗ 
mifche Stoffe dazu. Sie braucht Hierzu Ammoniak, Koh: 
lenſäure und Waffer und Lichte und Wärme ganz fo, wie 
der Chemiker bei feinen Kunſtſtücken. Die Rat kann 
aud einem Weizenforn Peinen Halm machen, wenn man 
Ihr den Stoff entzieht, den fie dazu braucht. Cie treibt 
alſo Chemie ganz fo wie ein menschlicher Ehemiker. Wer 
Feine Chemie kennt, vwerfteht auch nicht, wie eine Pflanze 
wachien kann, und fchon darum ift die Kenntniß der Che⸗ 
mie von der größten Wichtigkeit, weil nur durch fie die 
Kenntnig von Wachsthum und den Leben, der Ernäh⸗ 
rung und der Bortpflanzung der Pflanzen und auch der 
Thiere erlangt werden kann. 

Aber obgleich die Natur auch Chemie treibt ift e3 doch 
eine andere Art Chemie als die, welche tie Menjchen 
treiben. 

Man Hat daher auch reinen andern Namen für dieſe 
Art von Eheniie. Die Chemie in der unbelebten Natur 
nennt man die „unsorganijche oder die anorganis 
fe Chemie“, und in diefer metteifert der Menfch mit 
der Natur; ja, feine Kunft übertrifft in Diet Punkten 


Die Natur. Die Chemie aber, die in den belebten Weſen 
der Natur waltet, nennt man die organijche Chemie; 
und auf diefem Gebiet kann ter Menſch zwar zerleaen, 
was die Natur aufgebaut hat; aber er fteht vollfommen 
Lilflo8 und beſchämt da, wenn er dad Zerlegte wieder zus 
fammenfegen foll. 

Der Menfch kann ein Stückchen Karkoffel nehmen und 
es in die Erde legen und kann dem Lebenskeim, der in dem 
Stückchen Kartoffel Tiegt, gebieten, Chemie zu treiben und 
eine ganze Maffe Kartoffeln hervorzubringen. Er kann 
dem Lebenskeim In dem Stückchen Kartoffel alles darkics 
ten, was er zn feiner chemifchen Operation braucht. Sa, 
der Bauer, der dem Felde Dünger giebt, giebt nicht der 
Erde den Dünger, fondern er thut nur das unbewußt, 
was der Chemiker bewußt thun würde: er bietet in dem 
Dinger nur der Kraft des Samens die chemiichen Stoffe 
dar, die fie zu ihrem chemifchen Kunſtſtück gebraucht. Der 
Menſch kann nun ziemlich genau das chemiiche Kunſtſtück 
Beobachten, welches das Stüdihen Kartoffel oder richtiger 
defien Lebenskeim, treibt; und das iſt auch beobachtet 
worden ; und die neuefte Zeit hat geiftvolle Blicke in dieſe 
geheime Werkitatt der Natur gethan. Was fonft als ein 
Wunder angeflaunt wurde, wird jet ald eine Wiſſen⸗ 
ſchaft getrieben. Aber e8 ift die organifche Chemie eine 
Wiſſenſchaft, die eine unüberfteigbare Grenze hat. — Das 
Geheimniß der Ernährung, des Wachsthums und der 
Fortpflanzung der Pflanzenwelt und der Thierwelt ift jetzt 
fo weit erforfcht, dag man wohl weiß, ed gebe hier viel 
onf chemiſchem Wege zu; allein an zwei Dingen fiheitert 
unſere Einficht. 

Erſtens ift e3 für und unbegreiflich, was das für eine 
Kraft ift, die auch der kleinſte Pflanzenfeim kefigt, Stoffe, 
die er zu feinem Gedeihen braucht, aufzunehmen, und 
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antere, tie er nicht braucht, nnaufgenemmen zu Taflen, 
eder gar verbrauchte Etoffe von ſich andzuicheiden. Gin 
wechiender Pflanzenkeim benimmt fich ganz fo, als ob er 
mit Einficht und Fachkenntniß die Wahl all feiner chemi⸗ 
ſchen Kunftflüde regele. Vergleichen kommt in der un⸗ 
belebten Natur gar nicht vor. — Zweitend arbeitet zwar 
die organiſche Chemie in der Ratur mit demfelben Sauer⸗ 
Heft, Waſſerſtoff, Stiftoff und Koblenftoff, mit dem wir 
auch arbeiten können; allein fie ift geichicfter als unſere 
Hände und weifer ala unfer Kopf. Wir fönnen aus den 
Stoffen nur Die paar unorganifchen Dinge machen, die 
wir bereitä im vorigen Abfchnitt angegeben haben ; die 
lebendige Kraft aber macht vor unfern Angen aus dieſen 
bier Dingen die ganze Welt deö Lebens! — 

Vielleicht aber glaubt Jemand, daß dieſerhalb die 
ganze organifche Chemie zwar eine intereffante, aber 
keme nutzenbringende Wiflerachaft ſei; dad aber ijt 
ein Irrthum. Die organifche Chemie iſt, nie wir nun 
zeigen wollen, nicht nur die größte und bedentendfte, ſon⸗ 
dern auch. die müglichfte und einflußreichſte Sn 
der neuern Zeit. 


xXXXIV Ein wenig organifche Chemie. 


Die organische Chemie Hat drei wichtige Aufgaben, 
welche in der nenern Zeit die bedeutendften Forſcher als 
das fegendreiche Feld ihrer Thätigkeit betrachten. 

Bor Allem ift die organiiche Ehemie von der größten 
Wichtigkeit für den Landbau. Bisher lebte man im 
vollkommenen Dunkel über die Erfahrungen, die der 
Landmann beim Bau des Feldes machte, und die Frucht⸗ 
karfeit und Unfruchtbarkeit eines Feldes war rein cine 
Kenntniß, die man durch jahrelange Beobachtungen erſt 


ermitteln mußte. Zeitraubende Proben und ſchwere Vers 
ſuche belehrten erft, wie und wozu ein Feld angemendet 
werden ann, welde Saat man darauf ausſäen nnd 
welche Frucht darauf gedeihen möchte, mit welcher Art 
ton Dünger man den Boden verichen müſſe und welche 
Gattungen von Etoffen der Pflanze tÖrderlich fein könn⸗ 
ten. Jetzt, wo die Chemiker die Sache in die Hand ges 
nomnten haben, ift man fchon einen gewaltigen Schritt 
weiter gekommen. Der Landbau ift jegt eine wiſſen⸗ 
ſchaftliche Thätigkeit geworben und dieſe Wiflenfchaft 
it die Wiftenfchaft der organifchen Chemie 

Der Chemiker nimmt eine Pflanze, zerlegt fie auf ches 
mifchen Wege und ficht, welche Stoffe darin. enthalten 
find. Er weiß, daß diefe Stoffe nicht Durch Zauber in 
die Pflanze hineinkommen, fondern dag es ein chemijcher 
Vorgang ift, durch welchen die Bflanze dieſe Stofft aus 
Dem Boden und der Luft genommen: und umgebildet bat. 
Kennt ex die Stoffe, aus denen die fertige Pflanze beftcht, 
fo weiß er auch, daß die Pflanzen diefe Stoffe als Speiſe 
in fi aufgenommen, Er weiß aljo genan, was der.. 
Boden liefern muß, um ſolche Bflanzen Hervorbriugen zu: 
Fünnen. Nimmt er nun einen Stich Erde aus dein Bo⸗ 
ben und unterficcht ihn auch auf chemiſchem Wege und 
findet, daß dieſe Etoffe, die die Pflanze braucht, im Bo⸗ 
den vorhanden find, jo weiß. er ohne jahrelange Unter⸗ 
fugungen zu fagens „Diefe Pflanze wird in dieſem 
Boden gedeihen!“ 

Findet er, daß der Boden nicht alle Stoffe in fich hat, 
bie die Pflanze braucht, jo weiß er anzugeben, womit der’ 
Boden verforgt werden muß. Denn der Chemiker ſcheut 
ſich nicht, auch jede Art von Dünger chemiſch zu zerlegen. 
Er unterſucht, welche Stoffe der Dünger dem Felde zus 
bringen wuß und Lelchrt den flaunenden Landmann: 








— 101 — 
Bier mußt du Gyps in den Dünger mifsgen! dort mußt 


du Knochenmehl hinzuthun! da bdarfft “tab wicht zu viel: * 
thieriſchen Dünger ablagern! dicfes Feld mußt du cin 
Jahr lang ganz rırhen laſſen und statt Wötrerde Alersanz.: 2. 


Bauen. Jenes Feld braucht gar keinen Stoff, denn «3 
beſitzt fie alle in Ueberfiuß, aber es kann darauf deshald 
nichts machten, weil die nöthigen Stoffe in einer Form 
vorhanden find, durch welche fie fich nicht im Regenwaſſer 
auflöfen fönnen, du mußt alfo flatt des Düngers vers 
Biinnte Schwefelſänre auf dein Held fchätten, die dieſe 
Stoffe auflösbar machen wird, ſo dab die Pflanze fie 
wird genießen koͤnnen. 

Die lantwirthichaftliche Chemie tft ſchon eine der 
ſegensreichſten Beichäftigungen unferer Zeit, und fie wird 
erſt ihren vollen Segen entfalten, wenn fie weiter einges 
drungen jein wird in das Landvolk. Es iſt daher von 
der größten Wichtigfett, daß fih jet der Gebildete mit 
der Landwirthſchaft afgiebt; aber feine Studien macht 
er-nicht mehr ald Ackerknecht und Pferdejunge, fondern 
die Landwirthſchaft wird jet in der Studirflube der Che⸗ 
mifer getrichen und erſt nach felcher Vorbereitung geht 
der gebiltete Landwirth an den praktiichen Landbau und 
erfennt, daß das font blind angeftnunte Wunder der 
Natur eine Folge weifer Geſetze if, die dem Menfchengeiit 
nicht verſchloſſen find, und deren Beobachtung Wohls 
fand, Gedeihen und Segen verbreiten. 

Die zweite Aufgabe der organifchen Chemie ift, au 
der Pflanzen⸗ und Thierwelt nene chemifche Steffe her⸗ 
zuftchien, von denen man fonft feine Ahnung hatte, Die 
Mannigfaltigkeit in der organifchen Welt ift fo unendlich 
groß, daß mit jedem Tage aus der Pflanzens und Thiers 
welt neue Stoffe erzeugt werden, vou denen man früher 
nie etwas wußte, Der Reichthum an neuen Stoffen ift 
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„durch die Forſchungen der Tegten zehn Jahre fo gewachten, 
ap ce. jr nitran Menfchen fehlt, welche fich mit der 
Aufgabe Sefchäftigen, wie und mo man folche Stoffe nuͤtz⸗ 
Seth Xehde: dert Fan... Sa, die neuere Chemie ift fo uns 
endlich reich an nenen Stoffen, dag fie um Namen für 
dieſelben in Verlegenheit ift. Und doch fleht es feit, daB 
jeder Diefer neuen Stoffe irgend wie verwendet werben 
kann und einzelne von Dielen, die jet ganz unbeachtet 
bleiben, bei einer glücklichen Entdeckung zu einer Quelle 
großer Reichthiimer werden können. 

Um ein kleines Beilpiel hiervon zu geben, wollen wir 
nur Eines anführen. In neuerer Zeit ift hauptiächlich 
für die Photographie ein Stoff dargeftellt worden, der 
den Namen Pyro⸗Gallus⸗Säure bat. Dieſer Stoff ift 
fo werthvoll, daß das Loth davon mit zwei und einem 
halben Thaler bezahlt wird, er iſt alfo faſt fünfmal theu⸗ 
rer ald Silber! In diefen Tagen aber fanden wir in eis 
nem wiflenfchaftlichen Bericht, daß es einem Chemiker ges 
Tungen fei, diefen Stoff aus Holzelfig zu gewinnen. Iſt 
dies der Kal, fo wird mit einem Male vdiefer fo koſtbare 
Etoff ein Fabrikations⸗ und Handeldartilel werden und 
feine Benutzung, die jetzt fo felten üft, wird unzweifelhaft 
in vielen Fällen des Leben! Anwendung finden”). 

So bereichert hanptfächlich die organiiche Chemie die . 
Vermehrung der nüglichen Stoffe und giebt den Ding:n, 
die man fonft unbeachtet Tieß, einen ganz neuen Werth. 


*), Anmerkung zur zweiten Auflage. — Die Hyro⸗ 
Gallus⸗Säure ift feit dem Ericheinen der erften Auflage in der 
That bis auf ein Drittel ihres früheren Preijes geiunfen; obwohl 
ihre Darftellung aus Holz noch nicht Eingang gefunden zu haben 
ſcheint. 
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XXXV. Die wichtigen Aufgaben der orgas 

5 nifchen Chemie. 

Eine höhere Aufgabe der organifchen Chemie ift, die 
Produkte der Pflanzenwelt in ihrer Verbindung zu beobs 
achten, die fie annehmen, wenn fie fich ſelbſt überlaflen 
oder durch andere Stoffe und Mittel zu Veränderungen 
angeregt werden. Der Segen, den diefer Theil der Chemie 
bereiter Bat, ift ungeheuer; die Ausſicht, die Bier noch 
Segensreiches in der Zukunft verfpricht, gebt in's Uns 
endliche. 

Es iſt gar nicht lange her, daß man die Früchte der 
Pflanzen nur in der Weiſe verbrauchte, wie ſie die Natur 
fertig lieferte; erſt als Die Chemie anfing, dieſe Früchte 
zu unterſuchen, erſt da kam man darauf, daß man aus 
den Früchten noch ganz andere Dinge machen kann, als 
die Natur. 

Es iſt bekannt, daß man vor dreißig Jahren nichts an⸗ 
deres wußte, als daß man Zucker aus der Ferne herholen 
müſſe, wo das Zuckerrohr gedeiht; jetzt weiß es Jeder, 
daß wir meiſthin den Runkelrübenzucker genießen, und es 
hängt nur von neuen chemiſchen Entdeckungen in der Ge⸗ 
winnung des Zuckers aus der Runkelrübe ab, um ein 
Pfund Zucker noch einmal ſo billig zu haben, als es ſchon 
jetzt iſt. 

Als ein Beiſpiel der intereſſanteſten Art, wie die Kunſt 
der Chemie die Naturſtoffe in ganz veränderte Form und 
Deichaffenheit verfegen kann, ift die jetige Fabrikation 
bes Holzeffigd, bei welcher, wie wir fpäter zeigen werden, 
wirklich aus Hol, Eifig gemacht wird. Noch intereffanz 
ter in dieſer Beziehung ift die Kartoffel, welche man durch 
chemiſche Mittel in Mehl verwandeln kann, aus dem Mehl 
kann man Gummi machen, den Gummi kann nmian in 


Zucker verwandeln, den Zuder kann man In Alkohol, den 
Alkohol in Aether und Eifig winfchaffen. 

In gleicher Weiſe verftcht es die organiſche Chemie, alle 
Naturſtoffe aus ihrer früheren Beichaftenheit zu einer 
Veränderung anzuregen und ganz neue, gar nicht in Dies 
fen Stoffen vermuthete Dinge daraus zu machen, jo daß 
eizentlich faft ſämmtliche Fabrikationszweige jet in das 
Bereich der Chemie fallen und deren Gedeihen nur mög⸗ 
Lich ift, wenn die organifche Chemie noch weit verbreiteter 
und ihre Forſchungen und Entdeckungen prabltiſcher ges 
macht mürden. 

Mir wollen diefe drei Aufgaben der organifchen Chemie 
nunmehr in kurzen Umriffen näher beleuchten und durch 
Beiipiele und Verfuche deren Wichtigkeit deutlich zu mas 
chen juchen. Wir werden demnach in den nächiten Abs 
ſchnitten Einiges von den Hauptfachen der landwirth⸗ 
ihaftlicden Chemie, Einiged von der Auffindung neuer 
Stoffe und endlich einige Beifpiele von den Verwandluns 
gen vorführen, die die Chemie mit vollen Stoffen vors 
nimmt, für jeßt dürfen wir jedoch über die N Klichkeit 
und praktiſche Wichtigkeit diefer Willenfchaft nicht vers 
geflen, daß fie einen noch höhern Werth beanſpruchen 
darf, indem fie ed ik, Die dad Dunkel im Lebendvorgang 
des Thieres und des Menſchen zu beleuchten anfängt, und 
die Reſultate, die fie jegt Ichon gewonnen, von ihr erwar⸗ 
ten laffen, daß fie dereinft die noch undurchdringlichen 
Geheimniſſe unfered eigenen Leibes erforfchen, und fo die 
Stürtze ciner neuen Lehre vom Leben, vom Erkranken und 
der Heilung des Menichen werden wird, 

Die organijche Chemie ift zur Erkenntniß des Lebens⸗ 
vorganged im Menſchen von der höchſten Wichtigkeit. Erſt 
durch die Chemie lernen wir verftchen, weshalb wir ath⸗ 
men und was mit Dem them vorgeht. Erſt die Chemie 
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belehrt und, weshalb wir und nur von gewillen Stoffen 
ernähren fünnen. Der Chemie der neuern Zeit erft iſt es 
gelungen, zu zeigen, in welche Stoffe des Leibes fich die 
Stoffe der Speiſen verwandeln, welche Speiien zum 
Wachsthum der Haare, der Kuochen, der Nägel, ter 
Zähne, der Maskeln und des Fettes nöthig find. — Grit 
durch Die Chemie beginnt man jet zu ahnen, wie und in 
welcher Weile ſich Geſundheit im Körper erhalten nd 
Krankheit entfichen kann, und in welcher Art einzelne 
Diedizinen in diefen Zuſtand eingreifen. Der Chemie 
erſt wird es gelingen, Die Heilkunſt in eine Heil> 
wiſſenſchaft zu verwandeln und das Dunkel zu zer⸗ 
ſtreuen, daß jetzt nach über einem großen Theil der ärzt⸗ 
fiden Prarid ſchwebt, ein Dunkel, das iel-ft der glüds 
lichſte Arzt nicht durchſchauen fans, ohne die Chemie zu 
Hülfe zu rufen, 


XXXVI Die laudwirtbfchaftliche Cheutie. 
Der Keim, die Frucht und einige Berfuche 

Die landwirthſchaftliche Chemie Hat ſich ihre Aufgabe 
dabin geitellt: die Geſetze des Lebens, ded Wachsthums 
und des Gedeihend ber Pflanzen zu ermitteln, um ihre 
Pflege genau wiflenibaftlich zu ergründen und mit Si⸗ 
cherheit angeben zu fönnen, auf welchen Wege die Mens 
ſchen der Ratur zu Hülfe kommen und den Wachsthum 
der nüglichen Pflanzen in reichen Maße befördern können. 

Die allgemeinen Rıfultste der Forſchungen neuefter 
Zeit find folgende: 

In der Pflanze iſt eine eigene und noch jet unbefannte 
Kraf thätig. Die Neigung der chemiſchen Urftoffe, Vers 
kindungen einzugeben, it in den Bilanzen durchaus nicht 
fo, wie in fer todten Natur. Im Gegenteil, die Pflanze 
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fhafft andere Verbindungen der Stoffe, macht and den 
Eteffen andere Dinge ald die todte Chemie. Möglich 
ift e& wohl, daß die Kraft in der Pflanze cine und ganz 
unbekannte, fremde Kraft it; allein es ift auch möglich, 
daß fie das Refuktat von Zuſammenwirkungen bereitd bes 
Fannter Kräfte ift, das Zuſammenwirken von chemiſchen 
Geſetzen im Verein mit phyſikaliſchen Kräften, mit Licht, 
Wärme, Glektricität und Erdmagnetismus. — Die be⸗ 
rühnteften Naturforfcher find hierüber im Streite. Und 
jedoch muß es vorläufig genügen, zu willen, daß hier 
eine eigenthümliche Thätigkeit vor fich geht, uud zu er⸗ 
kennen, in welcher Weife diefe Thätigkeit vor fich geht. 

Uebereinftimmende Beobachtungen haben Bolgendes 
gelchrt: 

Gine jede Bricht enthält einen Keim zu einer neuen 
Pflanze, die im Allgemeinen beſtimmt ift, diefelben Früchte 
bervorzubringen. Die Brucht enthält außer dem Kein 
noch Nahrungsftoffe. Nun bilden wir und im gewöhns 
lichen Leben ein, daß dieſe Nahrungsſtoffe von der Natur 
für den Menſchen geichaffen fein. Das aber ift cin 
JIrrthum. Der Nahrungäftoff einer Erbie, einer Bohne, 
eined Apfels oder fonft einer Frucht, it von der Natur 
nur gefchaffen,. um zur erften Nahrung der künftigen 
Pflanze zu dienen, dertn Keim in der Brucht ftedt. Ganz 
fo, wie Fein Kind geboren wird, oßne daß die Natur in 
den Brüjten der Mutter Milch ald Nahrungsftoff für bie 
erfte Zeit vorbereitet, ganz ſo kommt fein Keim der Pflanze 
zur Welt, ohne daß die Natur ihm Frucht mitziekt, damit 
der Keim darin die Nahrung finde fiir die erite Zeit feines 
Pünftigen jungen Lebens. Ebenſo, wie die Natur Die 
Milch der Kuh nicht für den Menjchen, fondern für das 
Kälbchen geichaffen hat, ebenfo, wie wir und einentlich 
unberechtigt der Milch benäcdhtigen, wenn dad Kälbchen 
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nr fo weit ift, daß es fich felber Nahrung fuchen Tann, 
ganz ebenjo fann man fagen, daß wir in jeder Frucht, die 
wir effen, nicht etwas von der Natur für uns Geſchaffe⸗ 
ned genichen, fondern wir eignen und Etwas zu, was 


Dem in ter Frucht ftedenden Keim gehört, und effen oft” 


dies freilich mit ſammt dem Keim auf. In dieſem Sinne 
Darf man fagen: Eine jede Frucht iſt die Mutter> 
milch für deninihrliegenden Pflanzenkeim! 

Man kann ſich Durch Verfuche Hiervon überzeugen, 

Wenn man 3. B. Gerftenförner in ein Glas ſchüttet 
und mit etwad Waffer übergiegt und an einen warmen 
Ort ſtellt, fo wird man nach einiger Zeit bemerken, daß 
aus jedem Gerſtenkorn ein Prlänzchen herauswächſt aus 
dem einen Ende und ein paar Fäden ald Wurzeln aus 
dem andern Ende. 3 ift dies, beilänfig gejagt, die Art, 
wie der Brauer aud Gerſte Malz macht. — Dan ficht 
alio, ed wählt dad Pflänzchen Anfangs ohne Nahrung 
von außen her, und nur durch dad Erweichen feiner Nah⸗ 
rung, des Gerftenfornes, im Waſſer. Nicht das Geritens 
forn wird zu einem Halın, fondern nur ein kleiner 
Keim, der darin ſteckt, wird ein folcher, und zwar ges 
Schicht Dies durch eine Kraft, Die in ihm ſteckt und in ihm 
jahrelang bleibt, wenn er trocdden aufbewahrt wird. Die 
Wärme wet gewiffermaßen diefe ſchlummernde Kraft zur 
Tätigkeit auf und wenn dad Gerftenforn, diefe Mutter⸗ 
milch des Pflänzchens, zugleich durch Waſſer erreicht wird, 
fo ift auch ter Nahrungsftoff für den Keim vorbereitet 
und er beginnt, zur Pflanze zu werden. 

Grit wenn diefe Muttermilch aufgezehrt ift, dann Bat 
das Pflänzchen die Kraft, ſich durch die Wurzeln Die Nah⸗ 
rung aus dem Erdboden zu holen ; findet es folche nicht, 
fo ſtirbt ed auch ab. 

Wenu wir aljo auf das Leben der Pflanze eingeben, 


nn 
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fo ſehen wir, daß fie tor Allem Wärme und Waſſer 
braucht; allein Wärme ift fein Nahrungsftoff und Waſ⸗ 
fer allein ift auch Fein folder. Lie Wärme ift nur die 
Erregung zum Leben und das Waſſer ift vorerft nur nö⸗ 
tig, damit die Nahrung erweicht wird und eindringen 
ann in die junge Pflanze. Breilich könnte man jagen: 
died ift ja gar feine Chemie. Aber wenn man bedentt, 
daß die Chemie eben die Willenfchaft ift, Die da Ichrt, 
aus einzelnen Stoffen ein neues ganz andered Ding zu 
machen, und wenn man hierbei erwägt, daß die Kraft in 
dieſem Pflänzchen aus einen Keim ein Hälmchen und 
Wurzeln macht, fo wird man doch geſtehen müſſen, daß 
dies Chemie iſt; wiewohl jeder Chemiker gern zus 
giebt, daß er ohne Keim nicht ein gleiches Kunftftüd mas 
chen kann. 

Wir wollen nunmehr die chemijhde Werkitatt der 
- Pflanze etwas näher betrachten. 


XXXVII? Die hemifche Werkſtatt der 
Pflanze. 

Sn der Pflanze ift fo recht eine Eleine wunderbare ches 
mijche Fabrik; aber das Wunderbarfte darin ijt, daß die 
Fabrik Selber ein chemijches Produkt ift. 

Die Pflanze erfchafft fich felber immerfort auf chemi⸗ 
ſchem Wege. Wenn wir die unbefannte Kraft in der 
Pflanze und ald den eigentlichen unfichtbaren Chemiker 
denfen, fo ift die Pflanze freilich nur eine Art Wohnhaus 
diejes wunderfamen Chemikers; aber immerhin ftebt fo 
viel feit, daß Alles, was der Chemiker zu Wege bringt, 
nichts ift, ald daß er aus Stoffen, die er von außerhalb 
der Pflanze hernimmt, die Pflanze macht. Ganz io wie 
ein menjchlicher Chemiker aus Schwefel und Quecſilber 
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Zinnober, ſchafft ber geheime Chemiker and gewiſſen Stofs 
fen, die wir fozleich nennen werden, eine Pflanze. Bas 
Dunfle und Wunderbare darin ift nur, daß diefer ges 
heime Chemiker nicht wie der Menſch mit feinen Händen 
die Stoffe, die er braucht, Herbeiholt und fie durch jeine 
Kunft in den Zuſtand verfegt, durch welchen fie ſich vers 
binden, fendern diefer geheime Chemiker bedient fich eben 
der Pflanze, jo weit fie fertig it, um durch fie Die Stoffe 
von draußen ber zu erhalten und damit die Pflanze noch 
weiter auszubilden. — 

Scheu wir indeilen von dem Dunkeln und Unerflärten, 
daß ſich Hierin vor unfern Augen zeigt, ab, fo ergiebt ſich 
jedenfalls Folgendes: 

Eine Pflanze iſt nichts anderes, als die organiſch oder 
lebend gewordenen todten Stoffe, die fie zu ihrer Nahrung 
verbraucht hat. — Wenn z.B. ein Chemiker findet, dad 
eine Pflanze aus Squerftoff, Waflerftoff und Kohlenſtoff 
beftebt, fo bat ex das Recht zu fagen: dieſe Pflanze iſt 
nichts als Sauerjtoff, Waflerjtoff und Kahlenſtoff in einer 
belebten chemiſchen Verbindung, Es ift vollfommen richs 
iz, wenn man bebauptet, dieſe todten Stoffe bilden in 
einer gewillen Verbindung ein Tebendiged Ding, dad jet 
ala Pflanze vor und fieht. Da aber dieſe urfprünglich 
todten Stoffe die Nahrung der Pflanze waren, jo iſt die 
Pflanze nichts, als ihre eigene lebendig gewordene Nah⸗ 
rung. 

Gigenthümlich aber ift, daß die Stoffe, die zur Nahrung 
der Pflanze dienen und Pflanze werden ſollen, gewiflers 
maßen hierzu chemiſch vorbereitet fein müflen und es nicht 
genügt, diefe - Stoffe gefondert einer Pflanze darzubicten. 
Geiegt, man mollte eine Pflanze, die Sauerſtoff, Waſſer⸗ 
ſtoff, Cohlenſtoff und Stiftoff zur Nahrung braucht, in 
eins Flaſche hineinlegen, wo dieſe Stoffe einzeln hineinge⸗ 
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kracht worden find, fo wit de fie darin nicht leben. Die 
Stoffe, wenn fie einzeln da find, können nicht zur Speiſe 
der Pflanze dienen; fie müſſen fich vielmehr unter einans 
der chemiſch verbinden, und er't, wenn die Stoffe chemiſch 
verbunden find, erft dann find fie zurecht gemacht, um der 
Pflanze ald Nahrung zu dienen, 

Schon außerhalb der Pflanze müffen fih Sanerftoff 
und Waflerftoff hemifch verbunden und Waſſer gebil⸗ 
det haben ; dann erſt dienen fle, oder richtiger das Wailer, 
zur Grhaltung der Pflanze. Schon außerhalb der Pflanze 
m..fjen fich Kobfenftoff und Suuerftoff chemiſch verbuns 
den und Kohlenſtoff gebildet haben, damit dieſe eine Nah⸗ 
rung der. Pflanze werde. Schon anßerhalb der Pflanze 
müſſen ſich Waſſerſtoff und Stickſtoff chemiſch verkunden 
und Aiamoniak gebildet haben, um ein Speiſeſtoff der 
Pflanze zu werden. 

Wir entnehmen Hieraus, daß die Beftandtheile der 
Pflanzen freilid nne Sauerftoff, Waflerftoff, Kohlenſtoff 
und Stieftoff find ; aber wir fehen zugleich, daß die eis 
gentlide Nahrung der Pflanzen chemifche Verbinduns 
gen tiefer Stoffe find und daß dieſe Nahrung in drei 
Dingen befteht, in Waffer, in Kohlenfäure, nud 
in Ammoniak. ' 

Für die Landwirtbfchaft alfo iſt e8 vor Allem won der 
größten Wichtigkeit, e8 zu wiffen, daß diefe Nahrungsmit⸗ 
tel reichlich vorhanden fein müjfen in einem Boden, wos 
rin Pflanzen gedeihen follen. Fehlt eined diefer Nahe 
rııngsmittel, fo flirbt die kräftigſte Pflanze ab und tie 
Erhaltung derfelben ift nur dann möglich, wenn man 
künftlich dem Boden diefe Stoffe zuführt. 

Wir wollen nunmehr die Art und Weije deutlicher mar 
hen, wie die Pflanze ihre Speife zu ſich nimn t und welche 
Hauptmittel die landwirthſchaftliche Chemie an die Band 


— 111 — 


giebt, die Speifung der Pflanzen zu erleichtern und fo ihre 
Wachsthum und Gedeihen zu fördern. 








XXXVII Die Nahrung der Pflanze, 

Gine jede Pflanze muß Nahrung zu ſich nehmen, fli 
muß alio Speife- Werkzeuge befiten, Durch welche fie, wie 
bier und Menſch durch den Mund die Nahrung aufneh⸗ 
men fann. Allein die Pflanzen Haben keinen Mund, 
fendern fie haben faugende Wurzeln und Luft einathmende 
Dlätter. Ä 

Schon der Umftand, dag die Pflanze Stoffe, die fie 
braucht, durch die Wurzeln auffangen muß, iſt hinrei⸗ 
hend, um begreiflich zu machen, daß fie Feine harten Spei⸗ 
fen, wie Menſch und Tier, zu fich nehmen fan, fons 
dern der flüjfigen Speifen bedarf, um fie zu ges 
nießen. 

Run willen wir, daß der reine Kohlenſtoff nicht flüſſig 
iſt und nicht itijig gemacht werden fann. Jede Pflanze 
aber hat viel Kohlenftoff in fich, wie wir ja alle unſere 
Kohlen nur aus den Pflanzen gewinnen. Es kann alio 
ſchon darum die Pflanze den bloßen Kohleuftoff nicht in 
fi aufnehmen, fondern e8 muß fich erft außer ihr Koh⸗ 
Ienfäure bilden, eine Luftart, die aus Kohlenſtoff und 
Sauerſteff beſteht. Diele Luftart nimmt die Pflanze 
durch die Blätter auf, indem fie fie einathmet und durch 
die Wurzeln, indem jedes Waffer im Stande ift, Koh⸗ 
lenſäure zu verfchluden nnd das Waller, welches die 
Pflanze anftangt, auch Kohlenſäure in fich Hat. 

Mit den Hloßen Augen können wir zwar nicht fehen, 
wie es möglich ft, daß die Blätter im Etande fint, 
Koblenſäure einzufangen; aber durch ftarke Vergröße⸗ 
rungagläfer, duch Mikroskope, fieht man ganz veutl:ch, 
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daß ein Blatt nicht eine fefte Maſſe it, fondern ein Ges 
webe einzelner Zellen, in welchen fih Säfte kefinden. 
Diefer Zelleniaft ift nicht griin, fondern meift Heil und 
farblos wie Wafler, nur in einzelnen zerftreut liegenden 
Zellen befinden ich Tröpichen von grüner Barbe, die man 
Blattgrün nennt, und die ihre Warbe nur der Eins 
wirkung des Lichtes verdanken. Diele Tropfen Dlattgrün 
find fo Hein, und ſtehen ſo dicht bei einander, daß wir, 
wenn wir ein Bfott mit bloßen Augen anfehen, meinen, 
ed fei im Ganzen grün, Durch ein ſtarkes Mikrodkop 
aber gefehen, nimmt man wahr, daß große Zwiſchen⸗ 
räume zwiſchen einer Farbezelle und der gudern find, 
weshalb denn anch ein. Blattſtückchen unter dem Mikros⸗ 
top ganz anders und keineswegs grün erfiheint. Durch 
ſolche Mikroskope fieht man auch, dag jedes Blatt cine 
Unmaſſe einzelner Spaltöffnungen bat, die wirklich fo 
ausſehen, wie ein zum Athmen ctwad geöffueter Dienichens 
mund. 

Und durch diefen Mund fangt oder athmet die Pflanze 
den Kohlenftoff ein, der fig in der Luft befindet. 

Wie wir bereitö mehrfach erwähnt haben, enthält die 
Luft, in welcher Menſchen und Thiere Icken, oder wog 
Dlanzenftoffe in Verweſung übergehen oder verkraunt 
werden, viel Kohlenfäure. Diele Kohlenſäure ſchwimmt 
in der Luft umher, ohne ſich mtt ihr cheinifch zu verbin⸗ 
den. Dean kann dieſe Koblenfäure auch einfaugen. 
Man braucht nur ein biächen klares Kalkwaſſer in eu 
Glas zu gießen und ed an der Lurt fichen zu Taffen, fo 
wird man ſchon finden, daß ſich oben anf der Flüſſig⸗— 
feit eine meißliche Dede Gildet, Die Tpäter zu Boden Fällt. 
Diefe Dee entftcht, indem der Kalk, der im Waller 
aufgeldit ift, die Kohlenſäure aus der Luft anzieht und 
eine Schicht von kohlenfaurer Kalkerde, alfo von Kreide 
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bildet, die dann als unldslih im Waller zu Boden 
finft. 

Man könnte ih nun das Aufnehmen der Kohlenſäure 
durch die Spaltöffnungen der Blätter eben fo denken, 
und zwar müßte man vorausſetzen, daß die Blätter an 
Biete Deffnung imm e einen friſchen Saft binfenden, der 
Reizung Hat, ſich mit Kohlenſäure zu verbinden ; allein 
ganz fo kann es wohl nicht fein, weil ed eine Thatſache ift, 
daß die Aufnahme non Koblenfäure und das Aushauchen 
von Sauerftoff nur beim Zageölicht, im Dunkeln Dagegen, 
alfo des Nachts, das umgekehrte Verhältniß ftattfindet, 

Wie dem aber auch fein mag, jo fteht fo viel feft, daß 
tie Pflanzen Kohlerfäure einnehmen und Sauerftoff 
auögeben, und hieraus folgt, daß in der Pflanze eine 
Borrien Kohlenſtoff zurücbleibt, die zum Leben der Pflanze 
keftinmt iſt. 

Died ift die Ernährung der Pflanze durch die Bläts 
ter; und diefe iſt fo wichtig, daß ein Barum, der all’ feiner 
Dlätter beraubt wird, einen bedeutenden Verluſt an 
Lebenöfraft erleidet, 

Obgleich nun die Luft aus einem Gemenge von Etids 
ftoff und Sauerſtoff beſteht und die Pflanze auch dieſe 
Steffe zu ihrem Unterhalt braucht, nimmt fie doch die⸗ 
felten nicht durch die Blätter ein. Vielleicht hauptſäch⸗ 
lich darum nicht, weil in der Luft der Eauerftoff und der 
Stickſtoff nicht chemiſch verbnuden, jondern nur durcheinu⸗ 
ander gemengt find. — Um zu dieſen Stoffen zu gelangen, 
benutzt die Pflanze die Wurzeln. 

Wenn die Dlattöffnungen gewiffermaßen die Nafe der 
Pflanzen find, durch welche man nur athmen, aber nicht 
een ann, fo kann man tie Wurzeln den Mund der 
Pflanze nennen, aber einen Mund, der nur trinken oder 
richtiger, jaugen kaun. Alle Speijen der Pflanze müſſen 
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daher erft in Waſſer aufgelöft fein, bevor fie die Pflanze 
zu genießen vermag. 

Da dies bei der Kohlenfäure auch der Fall ift, und 
jedes Waffer Fleine Portionen Koblenfäure in fih aufs 
nimmt, fo faugt, wie wir bereitö erwähnt, auch die Wur⸗ 
zel Kohlenſäure ein, weshalb denn ein Baum, dem die 
Raupen alle Blätter geraubt haben, noch nicht abzuſterben 
braucht. Die Wurzel nimmt aber auch zugleich die übris 
gen Speifen auf, und von dieſem Vorgang wollen wir 
im nächften Abſchnitte ſprechen. 





XXXIX. Die Speiſung der Pflanze durch die 
Wurzel. 

Das Eindringen der Pflanzennahrung in die Pflanze 
geſchieht, wie bereits erwähnt, hauptſächlich durch Die 
Wurzel, und zwar findet ſowohl Waſſer wie Ammoniak 
durch die in der Erde liegende Wurzel den Weg zum In⸗ 
nern der Pflanze, 

Wir Haben diejed Aufnehmen der ————— Flüſſig⸗ 
keit durch die Wurzel eine Art Saugen der letztern ge⸗ 
nannt, da dies aber leicht ein Mißverſtändniß hervor⸗ 
rufen kann, fo müſſen wir und hierüber deutlicher ads 
fprechen. 

Man macht fih im gewöhnlichen Leben die Vorftellung, 
dag eine Wurzel das Waſſer fo auffauge, wie etwa ein 
Stück Löfchpapier, das man mit einem Ende in Wafler 
taucht, wo man fofort bemerkt, daß das Waffer fich weiter 
in dad Papier bineinzieht. Man denkt fih gemeinhin, 
dag das Wafler von der Wurzel aus in die Brlanze 
bincinfteigt, ebenfo, wie wenn man ein Stück weißen 
Zuder mit einer Ede in den Kaffee taucht und jofort wahrs 
ninrnt, dag die Flüſſigkeit in den Zucker hinaufläuft. 
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Diefe Vorflelung ift ganz falſch. Es ift zwar nicht 
lange her, daß jeleft Die Gelehrten folche Vorſtellung von 
der Verbreitung der Flüſſigkeiten in den Pflanzen hatten; 
die neuere Wiſſenſchaft indeifen ift durch genauere Unters 
ſuchungen zu der Ueberzeugung gelommen, daß die Vers 
breitung der Flüſſigkeiten ſowohl im Pflanzen⸗ wie im 
Thierkörper auf ganz anderem Wege vor fich geht. 

Sowohl die Pflanzens wie Thierkörper beftchen ans 
Dicht aneinander gedrängten, ganz Pleinen Zellen. Die 
Wände diefer Zellen find außerordentlich fein; aber fie 
find doch vollkommen geſchloſſen, fo dag kein Kanal von 
einer Zelle zur andern führt. Jede Zelle ift im natürs 
lichen Zuftand mit Flüſſigkeit gefüllt, ohne daß eine Deff⸗ 
nung da ift, wo fie hinein oder herauskommen fann. Das 
bingegen befigen gerade die Wände der Zelle die noch 
nicht hinreichend erflärte Eigenfchaft, die Flüſſigkeit durch 
eine Art Ausſchwitzung von fich zu geben und dafür durch 
Eiuſchwitzung eine Flüſſigkeit aufzunehmen; und dieſes 
Aus⸗ und Einfhwigen gefchieht hanptſächlich zwiſchen 
zwei Zellen, ſobald die Flüſſigkeiten in beiden verfchiedens 
artig find. Denkt man fih, daß in einer Zelle eine 
Binffigkeit eingefchloffen ift, die anders befchaffen ala die 
Flüſſigkeit ihrer Nachbarzelle, fo findet der Austaufch fo 
lange ftatt, bis beide Flüſſigkeiten volllommen zu gleicher 
Miſchung geworden find. 

Dan kann intereffante leicht auszuführende Verfuche 
über diefe Ericheinung anftellen, und werden wir bei einer 
anteren Gelegenheit hiervon gern Mittbeilung machen. 
Bier jegt müflen wir und begnügen, darzuthun, daß das 
Waller, das in die Wurzel einer Pflanze dringt, fich nicht 
wie etwa in einem Docht Hinaufzieht in die Pflanze, fon 
dern daß dieſes Waller zunächſt eine Veränderung der 
Flüſſigkeit in den Zellen der Wurzel bervorbringt. Dicfe 
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Veränderung veranlaßt die nächfte Zelle, ihre Flüͤſſigkeit 
mit der veränderten auszutauſchen, und io geht die Aus⸗ 
taufhung von Zelle zu Zelle fort durch die ga: ze Pflanze, 
bis die Wirkung des Waſſers, das in die Wurzel einges 
treten ift, Hinaufgelangt bis zum feinften Blättchen an der 
Epipe der Pflanze. 

In diefer Weife findet in einer Pflanze ein fortwährens 
der Säfte-Austaufch Statt, und jeder Pflanzentheil erhält 
ſtatt feiner bereitö verbrauchten Flüſſigkeit ſtets neue, jo» 
"bald nur die Wurzel neued Wafler aufnimmt. Da nun 
Waller aus Sauerſtoff und Waſſerſtoff beſteht, fo gelans 
gen in dieſer Weiſe Diele Stoffe in die Pflanze, auß wels 
hen die Pflanze felber fich aufbaut. 

Viele und zwar die meiften unferer genießbaren Pflans 
zen enthalten aber auch noch eine Bortion Stiditoff, und 
obwohl wir willen, daß die Blätter der Bilanzen Deffs 
nungen haben, durch welche fie Kohlenfäure aus ber Luft 
zu fih nehmen, obwohl nun Die Luft zum aflergrößten 
Theil aus Stickſtoffgas beſteht, fo nimmt Doch die Pflanze 
ihren Stickſtoff nicht aus der Luft auf, fondern fie bezicht 
ihn ebenfalld durch Die Wurzel nnd zwar in einer chemis 
fchen Verbindung mit Waflerftoff, die man Unmoniat 
nennt. 

Dad Ammoniaf ift eigentlich ein Gas und ed entficht 
allenthalben Aus thieriichen Körpern, die in Verweſung 
übergeben, und veranlagt damit den fehr durchdriugenden 
Geruch, der fich Hierbei entwickelt. Waſſer Hat indeſſen 
die Eigenfchaft, einen außerordentlich großen Theil dies 
ſes Gaſes in fih aufzunehmen, je ein Maß Wafler kann 
500 Maße Ammoniakgas aufnehmen, fo das Hierdurch 
die Ammoniakflüſſigkeit entjteht, welche in jeder Apotheke 
zu haben ift. 

Der Dünger, der zum großen Theil aus verweſenden 
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Sioöffen beſteht, entwidelt nun im Boden, mit den er 
vermiicht worden if, dad Ammoniafgas. Das Regen⸗ 
waſſer indeflen,: das hinzukvmmt, nimmt dieied Gas in 
fih auf, und die Wurzeln, die das Waſſer in fih anfs 
nehmen, bringen auf diefem Wege den nöthigen Stids 
ſteff in die Pflanze. 


IL Womit nub wie man die Pflauzen füttern 
muß. 

Nachdem wir nun gefehen haben, wie die chemiſchen 
E:toffe in die Pflanzen bineingelangen, haben wir noch eis’ 
nige andere Stoffe zu betrachten, die gleichfalls Beſtand⸗ 
theile ter Pflanzen find, und dann merden wir fofort auf 
tie eigentlichen Grundſätze der landwirthſchaftlichen Che⸗ 
mie in aller Kürze kommen kOnnen. 

Jedermann weiß, daß, wenn man Holz, Stroh oder 
andere Pflanzenftoffe verbrennt, eine Bortion Afche unvers 
brennlich zurückbleibi. Wo kommt diefe Aſche ber? und 
woraus beſteht dieſe Aſche? 

Sauerſteff, Waſſerſtoff, Kohlenſtoff und Stickſtoff ges 
ben keine Aſche. Dieſe Hanptſtoffe der Bflanze gehen bei 
der Verbrennung davon, ſie werden alle luftförmig und 
lafſen keinen Müdftand übrig.- Die Aſche rührt von ans 
dern Stoffen ber, die jede Pflanze in fih haben muß, und 
Dieb ſind einige Erdſtoffe, Kalkverbindungen und Salze, 

Die haupfiſachlichſten Stoffe, die die unverbrennliche 
Aſche bilden, find: die metalliſchen Stoffe Kalium, Na⸗ 
trium, Kalt, Magnefia und Eifenoryd, und hierzu kom⸗ 
men no Phosphorſäure, Sihwefelfäure, Salzfänre, 
Kohlenſäure und Kiefelfäure, die mit den erſt genanns 
ten Metallſtoffen chemifche Verbindungen eingegangen 
find. 
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Will man nun wiffen, welch’ ein Boden für eine bes 
ſtimmte Pflanze tauglich ift, jo muß man nicht nur die 
Hauptitoffe diefer Pflanze, fondern auch deren Aſche 
unterſuchen und ſehen, welcher Art diefe Afche if. Die 
Aſche vom Weizen iſt durchaus verſchieden von Kartoffels 
Alche, die Aſche des Büchenholzes ift anders als die vom 
Kiehnholze. Jede Art Pilanze hat eine andere Art Aiche, 
die von anderen Stoffen berrührt, und deshalb hat die 
landwirthſchaftliche Chemie große Sorgfalt auf die Unters 
fuchung der Afche von jeder Pflanze verinendet, und aus⸗ 
führlicde Angaben fowohl über die Stoffe, wie über die 
Menge und Mifchung derfelben gemacht. 

Diele Beftandtheile, deren Stoffe wir oben angegeben 
Baben, find wirkliche Beftandtheile der Pflanzen und nicht 
eben diefen zufällig beigemifcht. Die genaueften Vers 
fuche Haben gezeigt, dag man nicht im Stande ift, eine 
Pflanze auf einem Boden zu ziehen, der wohl Stoffe hat, 
aus welchen fpäter Ajche wird, dem aber grade die Stoffe 
fehlen, welche in der Aſche dieler befonderen Pflanze ent⸗ 
balten find. Und desyalb wird der Boden des Acker⸗ 
landes von dem wiflenfchaftlich gebildeten Landwirthe 
ſtets chemifch unterſucht, damit er erfahre, nelche Saat 
er dieſem beftimmten Boden anvertrauen fann. 

Wir können bier nicht die Art, wie man den Boden 
chemiſch unterfiicht, angeben. Wir wollen nur ſoviel 
ſagen, daß es jeht andreicht, ein Glas voll Erde aus 
einem Aderland zu einem tüchtigen Chemiker zu bringen, 
nm von ihm zu erfahren, welche Pflanze bier gedeihen 
wird, oder welden Stoff man künftlich bineinkringen 
muß in den Boden, um eine gewifle Pflanze mit Erfolg 
daranf ziehen zu können. — Als Hauptgrundfag aber 
fteht das Eine feft, daß Aſche⸗Beſtandtheile nur durch die 
Wurzel in die Pflanze gelangen, und da die Wurzel nur 
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Waſſer aufnimmt, fo müſſen alle die Stoffe, die wir chen 
ald die Aſche gebenden angeführt haben, in folcher Vers 
kindung in der Erde vorhanden fein, daß fie fih im 
after auflöfen können. 

Rach diefen allgemeinen Grundzügen ber landwirth⸗ 
ſchaftlichen Chemie find mir im Stande, unfern aufınerf> 
famern Lefern manche Erſcheinung in der Landwirthſchaft 
zu erklären, die jonft felbft den Landwirthen, die fie täg⸗ 
lich vor fich fehen, ein Räthfel war, und manche von den 
Arbeiten ded Landmanned verständlich zu machen, die der 
ungebildete Bauer verrichtet, ohne den Nutzen noch den 
Zweck derfelben fich deutlich machen zu können. 

Vor allem pflügt der Landmann den Boden; d. h. er 
Iodert ihn auf und wirft die Scholfen um, damit das, 
was früher auf dem Boden war, jebt unter denfelben 
fommt, und was unten, jeßt obenanf liege. Zu welchen 
Zwei geichieht dies ? Es geichieht damit der Negen und 
der Sauerftoff der Luft tiefer in den Boden eindringt, 
al3 es im feften Boden möglich if. Wenn im Boden 
tete Stoffe vorhanden find, die zur Speife der Pflanze, 
die er fäen will, dienen Fönnen, fo helfen fie dem Lands _ 
manne nichts. Die Stoffe müflen ja erſt im Waffer 
aufgelöft fein, ebe fie in die Pflanze eintreten konnen 
Run baben wir fchon am Kohlenftoff geliehen, daß er ein 
fefter Körper ift, fo lange er allein bleibt, daß er aber luftför⸗ 
mig wird, fobald er fi mit Sauerftoff verbindet. Des 
findet id nun im Boden eined Aderlandes eine große 
Matte von Wurzeln vorjähriger Pflanzen, fo helfen fie, 
ſobald fie ſich nicht ſchnell im Regenwaſſer auflöfen kön⸗ 
nen, nichts für die Nahrung der neuen Pflanze. Werden 
aber dieſe Wurzeln nach oben geworfen, wo Luft und 
Regen auf fie einwirken, dann geben fie in Verweſung 
über oder richtiger, fie verbinden ſich meiſtens mit dem 


Sauerſtoff der Luft und werden dadurch im Waſſer 168= 
Tich, und der nächte Regen, der über das Feld fällt, wird 
fhon getränft mit Speifeftoffen für die neue Pflanze, und 
fie gedeiht ungleich beſſer, als wenn der Boden nicht nz 
gefehrt worden wäre. 

Die Hauptfache aber bleift die Düngung des Feldes, 
und die Bedeutung derſelben wollen wir nunmehr kennen 
lernen, 


XLI. Die Düngung des Yelbes. 

Die-wichtigfte Aufgabe der landwirthſchaftlichen Che⸗ 
mie beſteht in der genauen Unterſuchung des Düngers, 
in der Erforſchung ſeiner Beſtandtheile und in der fort⸗ 
ſchreitenden Kenntniß von der Wirkſamkeit jedes Theiles 
des Düngers. 

Der Unkundige wird es kaum glauben, wenn wir ver⸗ 
ſichern, daß die weltberühmteſten Chemiker unſerer Zeit 
gerade hierauf ihr Angenmerk gerichtet und in der Unter⸗ 
ſuchung ſolcher Stoffe, die gewöhnlich Ekel erregend ſind, 
unermüdliche Thätigkeit entwickelt haben. Dafür aber 
hat die Landwirthſchaft ſchon ſo viel gewonnen, daß man 
weiß, welche Stoffe es ſind, die dem Tünger eigentlich 
ſeinen Werth verleihen, daß ſchon einzelne Wirthſchaften 
auf einem wiſſenſchaftlichen Buße eingerichtet find und 
ihre Bruchtbarkeit fih ungemein dadurch gefteigert Hat. 
Sa, man darf hoffen, daß mit der Verbreitung cdjemifcher 
Keuntniffe und deren Anwendung auf die Landiwirthfchaft 
die Bruch:barkeit unferer Felder ſtets zunehmen werde. 

- Der natürliche Dünger befteht aus faulenden Pflanzen 
und in Fäulniß fibergegangenen Thierſtoffen. Die abs 
gefallenen Blätter der Bäume, da8 Kraut vieler Bilanzen 
und die in der Erde Tiegenden Wurzeln beftchen aus den⸗ 
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ſelben Stoffen, ans denen die Natur neue Bilan,en ſchaf⸗ 
fen kann; aber jie müſſen, wie wir bereit8 wiſſen, zu dies 
fem Zwecke im Wafler auflöslich, und damıit fie dad wer⸗ 
den, müjlen fie in Fäulniß übergegangen fein und ſich zu 
einer ſchwarzen Maſſe verwandeln, die man Humus 
nennt. Es wird jchon Jedermann beobachtet baten, wie 
ein Blatt im Herkſt, wenn es abgeraten if, anfängt 
braun zu werden, endlich ſchwarz und dann krümlicht 
wird, 10 Daß es in Staub zerfällt, der vom Regen weg⸗ 
geipült und der Erde beigemifcht wird. Ganz in ders 
felben Weife geſchieht es mit allen Pflanzenreiten, und 
diete Fäulniß, dieſes Rückkehren zu den Urſtoffen ift die 
Quelle eined neuen Bflanzenlebend, denn die neue Saat 
wird von jenen Stoffen der alten Pflanzen geipeift. 

Aber eine Pflanzenſpeiſe iſt e3, die dem Humnus haupt⸗ 
fachlich fehlt, und diefe ift darım für und von großer 
Wichtigkeit, weil diefer Stoff dem thierifchen Leib ganz 
unumgänglich ndthig iſt. Und diefer Etoff iſt der Stick⸗ 
ſtoff. — 

Mir haben es bereits erwäßnt, daß ein großer Theil 
der Pflanzen nur and ten drei Stoffen, Sauceritoff, 
Waſſerſtoff und Koblenftoff beſteht; dahingegen ift im 
Zhieren und Menſchen der Stickſtoff ein Hauptbeſtand⸗ 
Iheil, und deshalb haben diejenigen Pflanzen, die auch 
Stickſtoff enthalten, die größte Wichtigkeit für anne 
und Dienfchen. 

Weshalb fättigen Obſt und Gemitfes Arten den Men⸗ 
fen fo wenig, uud warum muß er zu feiner Hauptnah⸗ 
tung gerade Setreide und Hilfenfrüchte haben? — Es 
rührt Died daher, daß in Obit- und Gemüſe-Arten der 
Stickſtoff meift ganz fehlt, im Getreide und in Hülfens 
früchten aber der Stiitoff in reisherem Maße vorhandın 
it. Da aber das Fleiſch unſeres in ſtickſtoffhaltig 
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ift, fo müffen wir, um daffelbe ſtets neu zu bilden, auch 
ftititoffhaltige Stoffe genichen. Und daher rührt die 
Wichtigkeit der ftilftoffpaltigen Pflanzen, deren Erzichung 
eigentlich Die Hauptaufgabe der Landwirthſchait ift. 

Soll aber eine ftilftoffgaltige Pflanze, Toll Getreite 
oder Hülfenfrucht gedeihen, fo muß fie im Boden Stids 
ftoff vorfinden, und dieſer ift im Humus, in den verfauls 
ten Bflanzenreften nicht oder in nıır geringem Maße vors 
handen ; er muß vielmehr dem Boden zugebracht werden, 
und zwar durch in Fäulniß Übergegangene Thierſtoffe. 
Und das ift e8, was den fonft Ekel erregenden Abgängen 
von Thieren und Menfchen den hoben Werth für die 
Zandtwirtbichaft verleiht, fo daß das, was wir nicht ſchnell 
genug and den Häufern und Städten entfernen können, 
von den Landwirtben als koſtbarer Stoff auf die Welver 
gebracht wird. 

Der Stickſtoff ift in dem Dünger aud Thierakgängen 
in jener Form vorhanden, die wir bereitd erwähnt haben, 
nämlich in der Verbindung mit Wafferftoff, ald Ammo⸗ 
niak. Das Ammoniak, das vom Regenwaſſer aufges 
fogen wird, gelangt durch die Wurzel in die Prlanze, und 
bierdurch bietet der Thiers und Menſchendünger in leichter 
Weiſe der Pilanze eine Speife dar, die ſonſt in der Natur 
zwar ſehr reichlich vorhanden ift, aber nicht in der Form, 
in welcher fie im Waſſer fih auflöien kann. 

Und hier gerade ift ed, wo die wiffenfchaftliche Land⸗ 
wirtschaft ganz außerordentliche Erfolge erzickt hat. Seit 
unendlichen Zeiten bat man das Feld gedüngt, aber fo 
lange man nicht wußte, was denn im Dünger fo mohls 
tbätig wirft, hat man den Dünger nicht durch cin anderes 
Mittel erfegen können. Die Landwirthe waren genöthigt, 
ftetö einen großen Viehſtand zu halten, Damit jie Dünger 
für ihre Felder baten, und die Frucht ihrer Felder mußte 
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wiedernm bienen, um den Vichfland zu erhalten. —Seit⸗ 
dem man aber weiß, daß ed nur hauptfächlich das Am⸗ 
moniaf ift, dad auf die Felder fo wohlthätig einwirkt, hat 
man angefangen, andere Düngmittel zu fuchen, Die reich 
an Ammoniak find, wie die Pflege und Verarbeitung des 
Dünger. 

Die gemahlenen Knochen, dad Napsmehl und der Gus 
ano find jegt die Düngmittel in wiflenfchaftlich getriebes 
nen Sandwirtbfchaften. In England find dieſe Düng⸗ 
mittel, die ſehr reich an Stickſtoff find, fehr gebräuchlich ; 
in Deutichland zeichnet fih Sachſen dadurch aus, indem 
daſelbſt die größeren Wirtichaften fchon feit zwanzig Jah⸗ 
ten mit diefen neuen bequemen, keinen Vichftand erfors 
dernden Mitteln düngen, und nach dem Zeugniß der ges 
bildetſten Sachkenner ſtets einen fteigenden Ertrag in ih⸗ 
er Ernte erzielen, der bei dem gewöhnlichen Dünger nicht 
möglich geweſen wäre. — 


XLIL Die wiffenfchaftliche Auterfuchung des 
Dünger. 

Aber nicht nur einen Erſatz des gewöhnlichen Dünger 
mußte die landwirthſchaftliche Chemie ausfindig zu mas 
hen fondern fie bat auch eine willenichaftliche Behand⸗ 
lung des biöherigen Düngers gelehrt, und wenn dieie 
Lehre nur erft wird im Bauernſtand um fich gegriffen ha⸗ 
ben, dann wird die Einnahme ded Landmannes fich ers 
böben, der Speijeftoff billiger werden und auch die Ge⸗ 
fundHeit der Dienfchen ſich weientlich verbeſſern. 

Es ift nämlich eine Eigenichaft des natürlichen Dün⸗ 
ger3, dag er erft dann wirkſam auf die Pflanze ift, wenn 
er in Fäulniß übergegangen iſt. Dadurch entftcht dann 
der widerwärtige Geruch, der die Luft verpefter ; denn 
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das Ammoniak, die eigentliche werthvollſte Pflanzenſpeiſe 
ift ein Gus, das in der Luft verfliegt. Hierdurch aber 
entftcht nicht nur oft Erkranken von Thieren und Men⸗ 
fihen, befonderd in warmer, trockener Jahreszeit, fondern 
der Dünger verliert dabei jeine eigentliche Nährkraft für 
tie Pflanzen und liefert, auf das Feld gebracht, eine nur 
fpärliche Ernte. 

Die Bauern haben das unſchickliche Sprüchwort: „was 
ſtinkt, das düngt!“ und freuen ſich, wenn der Dünger 
einen recht ſtecheiiden Geruch hat, aber fie wiſſen nicht, 
daß dieſes üble Sprüchwort ihnen auch viel Uebel verur⸗ 
ſacht und großen Schaden zufügt. Es iſt ganz richtig, 
taß gerade derſelbe Stoff, der fo eindringlich widerlich 
im Geruch, das wirkliche Düngmittel iſt; aber gerade 
das, mad ſchon gerochen wird, das ift in die Luft verflos 
gen und düngt nicht mehr. Der übelriecheude Dünger 
verliert mit jedem Augenbli feinen Werth, fein Ana 
moniak verfliegt und es bleiben nur die Reſte übrig, 
die wohl Aſche, aber nicht Nahrung den Pflanzen dars 
bieten, 

Die Iandwirtbfchaftlicde Chemie Hat nun ein einfaches 
Mittel, diefen Uebeln abzuhelfen, und es wird daſſelbe 
auch von gebildeten Landwirthen, namentlich in England, 
angewandt, jo daß der Dünger dort nicht riecht, aber das 
für vortrefflich dͤngt. Der gebildete Landwirth begießt 
den Dünger mit Schwefelſäure; dadurch bildet fich das 
geruchloie ſchwefelſaure Ammoniak, das als ein chemiſches 
Salz aud in unferen Apotheken zu haben if. Dieſes 
Salz löſt fih mit Leichtigkeit im Wafler auf und Liefert 
den Pflanzen nicht nur eine reichliche Ammoniak⸗Speife, 
fondern auch Schwefel, der ebenfalld ein Beſtandtheil 
der nährenden Bruchtarten ift, und hierbei ift außerdem 
noch dir Vortheil, daß durch dieſe Löſung noch andere 
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Etoffe des Düngers, aber ded Bodens, die fonft unloöslich 
bleiben, jegt fi Teihter im Regenwaſſer anflsien. 

Es iſt eine wiffenfchaftlih ganz ausgemachte Thatlache 
und fie wird von der engliichen Landwirthſchaft beftätiat, 
daß durch Aufwand von einem einzigen Grojchen für 
Schwefelſäure der Dünger um fünf Groſchen mehr werth 
wird, ald wenn man ihn ohne Schwereljäure läßt. 

Man follte kaum glauben, daß folch eine Leichte Lehre 
geſtützt auf gute und gründliche Erfahrungen, fo ſchwer 
Eingang bei den Bauern finden könne, und doch iſt es 
der Hall. Der ungebildete Bauer ift von einem Eigens 
finn und Dünkel beſeſſen, der ſehr ſchwer zu bekämpfen 
if, der leider aber ihm zum Schaden und der Menfchheit 
zum Nachtheil gereicht. 

Aber nicht nur den Eigenfinn des Bauern allein haben 
wir zu beflagen, fondern auch in den Städten ift der 
Einn für wifienfchaftliche Chemie noch ſehr nnausgebildet, 
und gerade in Bezug anf den Dünger ſehen wir jelft ges 
bildete Hauswirthe ein Mittel der Chemie verſchmähen, 
das ihr Haus vor verpeitenden Geruch bewahren und den 
Werth ihrer Miltgruben erhöhen kann. 

Das Eifenvitriol, eine Verbindung von Eifenoryd und 
Schwefelſäure, iſt ein vortreffliches Mittel, den Geruch 
der Abtritte vollkommen zu vernichten. Während Die 
Schwefeliäure nur das Ammoniak geruchlo8 macht, wird 
durch das Eifenwitriol auch der weit efelhaftere Geruch 
des Schwefelwatferftoffä, der nach faulen Eiern riecht, vers 
nichtet. Hierdurch aber entftcht eine wefentliche Verkeffes 
rung des häuslichen Düngers, und die Hauswirthe würs 
ten, wenn fie nur die Probe machen wollten, ſchon die 
Danern zur Ucherzeugung bringen, daß der nichtriechende 
Dünger der beffere ift, weil er feine eigentliche Naͤhrkraft 
nicht in tie Luft jendet, fondern der Pflanze abgiebt. — 
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Die Erfahrungen Haken gelehrt, daß durch ſolche vernfinfs 
tige Behandlung tes Düngers ein Getreideland nahe um 
ein Drittel mehr Frucht bringt, und Grasland fogar eine 
fünfmal beſſere Ernte Tieferte, als bei gewöhnlichem 
Dünger. 

Freilich giebt es ſchon gebildete große Gutsbeſitzer, die 
der Iandwirtbfchaftlichen Chemie Ehre machen, und dabei 
reichlichen Gewinn erzielen. Sie fehen, wenn nicht 
Schwefelſäure, fo doch wenigſtens Gip8 zur Dangung, 
da der Gips, der eigentlich fehwefelfaurer Kalt ift, ähn⸗ 
liche Wirkungen bervorbringt ; allein fo lange die land⸗ 
wirtbichaftliche Chemie nicht bis zu den Bauern hinab⸗ 
dringt, fo Tange iſt ein weſentlicher Gewinn für das ges 
jammte Volk nicht zu erwarten. 

Die allgemeine Belehrung ded Landvolkes ift daher von 
der größten Wichtigkeit für die Menfchen, und dieſe Bes 
lehrung, die wir bier freilich nur in aller Kürze anführen 
konnten, iſt eben nur durch Die Verbreitung chemiſcher 
Kenntniſſe möglich. 








XLII. Die Eutdednng nener Stoffe. 

Nachdem wir unſern Lejern in dad Weſen der neueren 
landwirthſchaftlichen Chemie einen Einblick verfchafft Haben, 
werben fie fiherlich den Nuten der Plege der organifchen 
Chemie nicht mehr bezweifeln und wir wollen jetzt die 
zwei andern Hauptaufgaben der Chemie kennen Iernen, 
nm auch deren Bedeutung einmal zur allgemeinen Kennt⸗ 
niß zu bringen. 

Wir haben bereitd erwähnt, daß e8 die zweite Haupt⸗ 
‚aufgabe der organifchen Chemie ift, and den Planzens 
und Thierftoffen, die außerordentlich mannigfaltig find, 
neue chemiſche Stoffe zu entdecken; neue Stoffe, die dann 
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dur Die Kunft und die Wiftenfchaft für die Menſchheit 
nutzbar gemacht werden können. 

Es iſt rein unmöglich, die Zahl der neuen Stoffe, die 
bereits entdeckt find, auch nur entfernt anzugeben. Wollte 
man auch nur die Namen al’ der Stoffe und ihrer Vers 
bindungen anführen, die feit den legten Jahren entdedt 
worden find, fo würden fie ſchon in die Taufende Hineins 
gehen. Gin Chemiker, der ein Jahrzehnt nicht auf den 
Kortfchritt dieſer Wiſſenſchaft geblickt bat, würde erfchrefs 
fen vor all’ dem großen Material, dad er plöglich vors 
fände und nun zu fludiren hätte, 

Wir baten ſchon gefagt, daß die Zahl der neuen 
Stoffe fo groß ift, daß die Sprache verlegen ift, ihnen 
allen Namen zu geben, und man ſich jet ſchon mit fehr 
künſtlichen Mitteln behelfen muß, um die Stoffe ähn⸗ 
licher Sattung genauer von einander zu unterfcheiden. 

Als ein Fleined Beifpiel von vielen unzähligen Bei⸗ 
fpielen wollen wir Folgendes anführen. Jeder unferer 
Leſer kennt den Steinkohlentbeer, mit welchem man die 
Dorn'ſchen Dächer oder Holz überzieht, um fie gegen das 
Gindringen von Beuchtigkeit zu fchügen. Aus diefem 
Theer kann man ein Del ziehen, wonach ein Stoff übrig 
bleibt, den man künftlichen Asphalt nennt und der zum 
Straßenpflaſter dient. Aus diefem Theer find aber noch 
ganz andere Stoffe gewonnen worden, die ſelbſt dem 
Namen nah den Lefern unbelannt fein werden. Man 
gewinnt aus ihm Kyanol, Pyrol, Leukol, Karbolfäure, 
Kiejelfäure, Brunolfäure, Naphtalin und noch mehrere 
andere Stoffe. Ron diefen Stoffen ift das Napktalin 
ein fampferäßnlicher Körper, der wieder der Stammpater 
einer großen Maffe neuer Stoffe if. Durch Einwirkung 
ron Salpeterfäure gewinnt man aus dem Naphtalin eine 
große Reihe neuer Stoffe, die in ihrer Wirkung und Nas 


— 133 — 


eur fehr verfchleden find und and Deren Reihe wir nur 
folgende hervorheben: Nitro⸗Naphtalaſe, Nitro-Napbtas 
leſe, Nitro-Naphtaleije, Nitro-Naphtaliie, Nitro⸗Naph⸗ 
tale, Nitro-Napbtalefinfäure, Nitro-Naphtaleſeinſäure, 
Nitro-Naphtalifinfäure, Photelſäure, Photalmide, u. |. 
w. — In Verbindung mit Chlor macht dad Naphtalin 
nochmals die Heide der Verwandlungen zu einem Dugend 
neuer Stoffe durch, und jedem dieler Stoffe ſteht noch das 
Schickſal bevor, ein Stammfloff für viele Dugend anderer 
neuer Steffe zu werden. 

Es läßt fi vorausſehen, daß das Gebiet der Ent⸗ 
deckungen neuer Stoffe ganz unbegrenzt iſt und es nicht 
nur an Worten, ſondern bald an Vokalen fehlen wird, 
um jedem neuen Stoff, der in der Zukunft noch entdeckt 
wird, ſeinen Namen zu geben. — Dieſe Mannigfaltigkeit 
aber herrſcht nur in der organiſchen Natur, obwohl ſie 
meiſthin nur aus den vier Urſtoffen beſteht, mit welchen 
wir unſern Abſchnitt begonnen haben, aus Sauerftoff, 
Stickſtoff, Waflerftoff und Kohlenſtoff. 

Freilich könnte man fragen: welchen Nutzen gewähren 
dieſe neuen Stoffe? Wie viele von ihnen wußte man 
ſchon zum Wohl der Menſchheit zu verwenden? Was 

kümmert ed und, win die neuen Stoffe die Laboratorien 
der Chemiker füllen, fobald fie noch nicht für gewiſſe 
Zwecke brauchkar geworden find ? 

Allein jeder Einfichtige wird hierauf antiworten, daß 
erftenö viele neue Stoffe wirklih Verwendungen gefun⸗ 
den haben, in denen fein anderer Stoff fie erſetzen kann. 
Wir haben beiſpielsweiſe ſchon einen neuen Stoff, die 
Pyro-Gallusſäure angeführt, vie ſchon längerer Zeit be⸗ 
kannt, aber nicht nugbar gemacht worden war, bid man 
vor etiva zehn Jahren ihren unvergleichlichen Nutzen für 
tie Photographie erlaunte. Auch das od war feiner 
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Zeit ein neuer Stoff, den man nicht zu verwenden mußte, 
nnd jeßt ift feine Verwendung fo bedeutend, daß er von 
Jahr zu Zahr theurer wird. — Ganz in derfelben Weiſe 
wird es auch mit vielen anderen neuen Stoffen geben, 
wenn man nur ihre Gigenfchaften wird genaner kennen 
lernen. Fa, man kann mit Sicherheit fagen, daß mancher 
nene Stoff, der jegt nur der Merkwürdigkeit wegen und 
des wiſſenſchaftlichen Jutereſſes halber in den chemifchen 
Werkſtätten des Gelehrten bergeftellt wird, ein Fabrika⸗ 
tiondzmweig zu werden beſtimmt ift, der viele hun ert 
Menſchenhände beſchäftigen, viele Familien ernähren 
wird. — 

Um noch ein Beiſpiel hierfür anzuführen, wollen ‘wir 
eines zweiten chemiſchen Erzeugniſſes ern ähnen, das 
gleichfalls ein nothwendiger Artikel für den Photographen 
if. Als vor zwanzig Jahren die Lichtkilder erfunden 
wurden, war man nicht im Stande, foldye Bilder vor der 
Einwirkung des Tageslichtes zu jchügen, fo daß man fie 
nur Abends bei Lampenlicht anfchen und anſtaunen 
fonnte. Ba wurde denn die weitere Entdeckung gemacht, 
daß ein Ealz, und zwar eine Art halbfertiges Glauberſalz, 
dad mnterihwefligjaure Natron die Bilder vor weiterer 
Licht⸗Cinwirkung fhüge. Dieſes Salz, dad man fonft 
nur in chemiſchen Laboratorien als Gelebrten-Narität 
darſtellte, koſtete damals an zwei Thaler das Loth; jetzt 
wo man es allgemein anwendet, iſt es ein großer Handels⸗ 
Artikel geworden und man fabrizirt es in ſolcher Maſſe, 
daß das Pfund nur ſechs Silbergroſchen koſtet. 

Wir Haben ſchon bei der laundwirthſchaftlichen Chemie 
zeichen, daß die Praxis fich noch nicht der Vortheile der 
nenen Entdefungen zu bemächtigen verfteht; wir können 
dies in weit, weit größerem Maße von der Entdedung 
neuer Stoffe jagen. Die Aufgabe ber egemitet ift es, 
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dieſe zu finden, und fie aıkeiten rüftig daranz fie nutzbar 
zu machen ift Aufgabe der Welt der Arbeiter, der Künits 
ler, der Zechnologen, der Polytechniker, und diefe — das 
müſſen wir fanen — balten in ihren Wortfchritten, die 
wahrlich bedeutend find, wit der chemijchen Wiſſenſchaft 
sicht gleichen Schritt. 

Darum aber gebührt der chemiſchen Wiflenfchaft tie 
Ehre und bejondere Vorliebe des Volkes, 


ZLIV, Die freiwilligen Berändernngen der 
Pflanzenſtoffe. 

Die intereſſanteſte Aufgabe der organiſchen Chemie, die 
wir unſern Leſern noch vorführen wollten, iſt die Beob⸗ 
achtung, die Crforfhung und die Anordnung der freis 
willigen Veränderungen, welche hauptſächlich die Pflanzens 
ftoffe annchmen, wenn fie verjchiedenen Ginflüffen audges 
ſetzt find. 

Um dies deutlicher zu machen, wollen wir die befannte 
Thatjache anführen, daß es viele Früchte giebt, die ihre 
Deichaffenheit bedentend verändern, wenn man fie ruhig 
liegen läßt. Viele Acpfelforten, die in friſchem Zuftande 
fauer und hart find, werden erft genießbar, wenn fie einige 
Monate gelagert haben. Man follte fanın glauben, dab 
dies auch Chemie ift, aber c8 ift in Wirklichkeit ein chemi⸗ 
icher Vorgang, der in dem Apfel ftattfindet. Mohrrüben 
werden, wenn fie lange liegen, holzig, das ift auch ein 
chemiſcher Vorgang, denn es iſt ja die Umwandlung eines 
Stoffe in einen andern. Mit den Kartoffeln geht gleich- 
falls eine wichtige Umwandlung vor, wenn man fie liegen 
läßt. Wir wollen diefe freiwilligen VBerwandlungen eins 
mal näher kennen lernen, denn wir werden ſpäter ſehen, 
welch’ wichtige Rejultate man daraus zieht. 
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Die Kartoffeln Haben einen Hauptbeſtandtheil von 
Siärkemehl, welches eigentlich der Kartoffel ihren Werth 
giebt , aber fie bat nicht zu allen Zeiten einen gleichen 
Reichthum davon. 100 Pfund Kartoffeln haben im Aus 
aut 10 Pfund Stärkemehl in fih, im September fteigt 
ter Mehlgehalt und 100 Pfund von derjelben Kartoffelz 
forte haben in diefem Monat ſchon 14 Pfund Stärkemehl 
ini. Im Detober wird die Kartoffel noch beffer; 100 
Pfund Kartoffeln enthalten dann 15 Pfund Stärke; im 
November hat fie 16 Pfund; im December 17 Pfund; 
im Jannar 17 Pfund; im Bebruar 16 Pfund; im März 
15 Pfund; im April 13 Pfund; im Mai 10 Pfund. 
Sm Juni und Juli werden fie weich, ſchleimig und ſüß 
ron Geſchmack. Sa, ſchon im Frühjahr fangen fie an, 
Burzeln audzuftelen und werben bartig oder richtiger 
auswũchſig. 

Das Alles ſind chemiſche Veränderungen des Inhalts 
der Kartoffeln, und dkes wird num Jedermann zur Ueber⸗ 
zeugung bringen, daß in den Pflanzenftoffen etwas ganz 
Eigenes vorgeht, jelbft wenn man mit ihnen nichts vor⸗ 
nimmt und fie fcheinbar ganz ruhig liegen bleiben. 

Kies alled zu beobachten, iſt die intereffante Aufgabe 
der Chemiker; aber das Intereſſante ihrer Aufgabe wird 
von dem Nußen weit überwogen, den und ihre Erfor⸗ 
(dungen diefer Thatjachen bringen. 

Der Chemiker zerlegt nicht nur jede Pflanze und jede 
Frucht und lernt dadurch, woraus die Natur diefe Dinge 
aufgebaut bat, fondern er erforjcht auch die Verändern 
gen, welche mit der Pflanze oder deren einzelnen XTheilen 
oder Yrüchten vorgehen, wenn man fie fich felber übers 
läßt, wenn man fie im Waffer weicht, wenn man fie der 
Wärme audfegt, wenn man fie den Licht auöftellt oder 
fie im Fiuſtern läßt, wenn man fie mit andern Stoffen 
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in Berührung oder Miſchung bringt. Mit einem Worte: 
der Chemiker findirt auf's Fleißigſte die große Reihe von 
freiwilligen und künſtlichen Umwandlungen, die ein 
Pflanzenftoff durchmacht vom YAugenblide an, wo man 
ihn von der Wurzel atjchneidet, bis zu dem Moment, mo 
er ganz zeifallen und wieder in die Urftoffe verwandelt iſt, 
aus denen er einft von der Natur aufgebaut worden. 

Yu’ das, was man im gewöhnlichen Leben: Brennen, 
Sengen, Verkohlen, Modern, Baulen, Verweilen, Gaͤh⸗ 
con, Öerinnen, Dumpfizwerden, Schalwerden, Sauers 
werben, Verbleichen, Verfchießen und BZerfallen nennt, 
das alles find chemifche Veränderungen der organiichen 
Stoffe, deren Kenntniß von der größten Wichtige 
feit ift; denn nur durch diefe Vorgänge, die theils freis 
willig, theils kiinftlich eintreten, erhält man Veränderuns 
gen der Pflanzenftoffe, aus denen die nüßlichiten Dinge 
der Welt gemacht werben. 

Um die Wichtigkeit diefer Vorgänge, deren Studium 
und Anwendung für praktiſche Zwecke zu zeigen, wollen 
wir wieder die Kartoffel ald Beiipiel nehmen und ein⸗ 
mal in aller Kürze darthuun, wie und auf welchen Wege 
man durch folche Veränderungen aus der Kartoffel Mehl 
„machen kann; aus dem Mehl Gummi; and dem Gummi 
Dextrin; aus dem Dertrin Zucker; aus dem Zuder 
Spiritus; aus dem Spiritus Ejjig. Unfere Leſere wers 
den hieraus erſehen, wieviel Brauer, Brenner, und Fa⸗ 
brifanten der verfchiedenften Zweige, wie viel ü-erhaupt 
die Welt, die Fabrikate der Art benußt, der Chemie zu 
verdanken bat. 

Wenn wir aber verfichern, daß al’ die Veränderungen 
und "deren Studium noch geringfügig genannt werden 
dürfen gegenüber den praktifchen Folgen der chemiichen 
Studien im Ganzer, fo wird es Jedermann einleuchten, 
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daß die Chemie zu den Wiſſenſchaſten gehört, Die Nie⸗ 
mantem in der Welt mehr unbekannt fein dürfen, der 
anf einen, wenn auch nur geringen Grad der Bildung 
Anſpruch machen will. 





XLV. Die Berwandlungen einer Kartoffel 
in Mehl nud Stärke, 

Um die Verwandblungen Eennen zii lernen, melche die 
chemiſche Kunft durch geeignete Behandlung der Pflanzen 
berporzubringen vermag, wollen wir nunmehr die Vers 
wandlungen der bei und fo wichtig gewordenen Kartoffel, 
aus der man ſaſt Alles machen kann, vorführen. 

Giuige Fleine Verfuche, die man ſehr leicht ſelbſt ans 
ſtellen fann, werden unfcen Leſern hoffentlich willkomuen 
fein. 

Man fchneide einige abgefhälte rohe Kartoffeln in 
dünne Scheiben und übergiehe fie mit Wafler, in wel⸗ 
ches man etwas Schwei.kjäure gemifcht hat. Das Wais 
ter braucht nur ſchwach angefäuert zu fein, jo daß auf ein 
Roth Wafler vice Tropfen Schwefeljäure volllommen auds 
reichen. 

Läßt man die Karioffelicgeiben durch 24 Stunden in 
die em angefäuerten Wafler Reben, fo ift mit ihnen eine 
chemiſche Verwandlung vorgegangen, die wir fogleich 
kennen lernen werden. Man gieße jet das gejäucrte 
Waſſer ab und fpüle die Kartoffelfcheiben mit reinem 
Waſſer fo lange, bis jede Spur von Säure verſchwunden 
it. Läßt man mun die Kartoffelicheiben in einer mäßig 
warmen Dfenröhre vollkommen abtrodnen, fo find die 
Kartoffelſcheiben zerreiblich geworden und bilden das bes 
kannte Kartoffelmehl. 

Die Karteffel wird in dieſer Weiſe in Mehl verwan⸗ 
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delt. Aus einer Berechnung des verdienftvoflen Naturs 
forſchers Brofeffioe Magnus in Berlin folgt zwar, daß 
eine folche Umwandlung als Gewerbe im Großen nicht 
lohnend iftz jedoch in Fleinen Wirtbichaften, wo man 
dergleichen als Nebenbeichäftigung treiben kann, wird 
dieſe Operation vielfach vorgenommen, und man verdankt 
derjelben das für Backwerke und in Haushaltungen fehr 
beliebte Kartoffelmehl, "das man in den Mehlhandlungen 
käuflich haben kann. 

Die Verwandlung, die hier mit der Kartoffel vor ſich 
gegangen iſt, beſteht darin, daß ſowohl das Pflanzeu⸗ 
Eiweiß der Kartoffel wie die Pflanzenfaſer und ein Farbe⸗ 
ſtoff, den fie enthält, im angeläunerten Waſſer aufgelöſt 
worden find. Da man nun dies Waſſer fortgeipült har, 
fo blieb von der Kartoffel nur ihr werthvoller Hauptbe⸗ 
ftandtheil, das Stärkemehl, übrig. 

Was diefed Mehl von Weizenmehl unterfcheidet, ift, 
daß im Weizenmehl ein großer Reichthum von Kleber vors 
handen ift, einem nahrhaften Flebrigen Stoff, der mit dem 
Eiweiß in feiner Zuſammenſetzung vollkommen übereins 
flimmt, weshalb fih auch Weizenmehl klümperig, wäh⸗ 
rend fich das Kartoffelmehl trodenftaubig anfühlt. 

Durch geeignete Behandlung verwandelt man das 
Kartoffelmchl in die gewöhnliche Stärke, die man zur 
Wäſche benutzt. Ungefenchtet und unter ftetem Umrüh⸗ 
ren gelind erhitzt, erhält man aus der Stärke harte horn⸗ 
artige Krümelchen, die man Sago nennt, weil ſie die 
größte Aehnlichkeit mit der echten Sago haben, welche aus 
Stärkemehl bereitet wird, daß ſich im Marke mancher 
Palmbäume Indiens befindet. Die unächte Sago ſchwillt 
wie die echte mit kochendem Waſſer übergoſſen auf und 
bildet glasartige weiche Kügelchen, die ein beliebter Zu⸗ 
ſatz zur Fleiſchbrühe find, 
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Da man aus der Etärfe Kleiſter Eereitet, weiß jede 
Hausfrau, Hierbei faugen die Stärkekörnchen das heiße 
Waſſer ein und fchiwellen auf; weniger bekannt dürfte es 
den Handfrauen fein, dag unjer Neid und (Gries ihr Ani 
ſchwellen und Kleijtrigwerden während des Kochens gleich» 
falls nur der Stärke verdanken, welche in dieien Epeifes 
ftoften vorhanden ift. 

Eine bednetende chemiſche Veränderung geht in dem 
Kleifter vor fi, wenn man ihn längere Zeit an einem 
warmen Orte ſtehen läht. Er wird nach und nach dünn 
und faner und bildet endlich eine Säure in fih aus, die 
man Diilchfäure nennt, denn es iſt diefelbe Säure, welche 
fih beim Eauerwerden der Diilh erzeugt. — Auf ches 
miſchem Wege kann man die Milchſäure herausziehen und 
in einen feften Körper verwandeln und in Verbindung 
mit andern Stofien eine große Reihe chemijcher Körper 
aus ihr bilden. 

Nicht minder läßt fich Die Etärke auf verſchiedene Weif 
in einen andern Körper verwandeln und zwar zunächſt in 
Gummi. 

Erhitzt man etwas Stärke in einem Blechleffel, wähs 
rend man ſtets umrührt, damit die Stärke nicht anbackt 
oder anbrennt, fo verwandelt fie fih in Gummi, deſſen 
Verwendung zu vielen Zwecken, namentlich als Verkins 
dungs⸗ nnd Klekemittel befannt genug iſt. Eie nimmt 
hierbei eine Gigenichaft an, die fie früher nicht hatte. 
Mährend die Etärke in kaltem Waſſer ſich nicht anflöjte, 
löſt fich der Gummi vollkommen darin auf, und man ficht 
hieraus, wie die Wärme allein die Eigenjchaft eines Kör⸗ 
pers vollſtändig umkehren und aus einem Stoffe einen 
ganz andern zu machen vermag. 

Wir haben al’ die bisherigen Verwandlungen nur ans 
geführt, um vorerit Die reichhaltigen Veränterungen zu 
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zeigen, bie der Kanptftoff der Kartoffel, dad Ctärlfemehl, 
erleiden fan; mir wollen aber jegt zu dem intereflantes 
zen Theil der Veränderungen übergehen und zwar zue 
Verwandlung der Stärke in Zucker. 





XLVI, Die Berwandlung der Kartoffel in 
Zuder. 

Die Verwandlung der Kartoffelitärke in Zucker iſt eben⸗ 
fo intereſſant wie lehrreich. . 

Man kann dieſe Verwandlung ſehr leicht vollbringen 
und zwar in folgender Weiſe: 

Man laſſe eirea fünf Loth Waſſer, in welches man 
zwanzig Tropfen Schwefelſäure gegoſſen hat, lebhaft ko⸗ 
chen, und fchütte theelöffclweife während des Kochens etwa 
zwei Loth Stärke hinein, die man mit wenig kaltem Waſ⸗ 
fer zu einem Brei angerührt hat. Das Einfchätten des 
Stärkchreied muß fo geliehen, daß Bierkei das Sauer⸗ 
waſſer nicht and dem Kochen kommt. Wenn alle Stärke 
eingeſchüttet ift, fo laſſe man die Miſchung noch einige 
Minuten aufkochen. Nunmehr nehme man jie vom Feuer 
und fehütte in Kleinen Portieonen Schlemmkreide bincin, 
bis jede Epur von Säure in der Flüſſigkeit geſchwunden 
iſt. — 

Iſt dies der Fall, dann filtrire man die Miſchung und 
koche die klare Flüſſigkeit fo lange, bis fie ſtark eiundampft. 
Man wird nun finden, daß aus der Flüſſigkeit Syrup 
geworden iſt. 

Durch cin geeiqnetes Verfahren, das man im Klei⸗ 
nen nicht gut nachn:achen kann, iſt man im Stande, den 
braunen Syrup in Kandiszucker, in gelben Kochzucker und 
weißen Stückenzucker zu verrvandeln. Die Darſtellung 
des Zuckers aus Stärke geſchieht in großen Fabiiken 
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nd bildet jet einen großen Nahrungszweig für viele 
Menſchen. 

Das Jutereſſante dieſes Verſuches iſt außerordentlich 
Ichrreich. 

Unterfudt man den Zuder oder den Syrup, fo findet 
man in ihm weder Schweielfäure noch Kreide. Beide 
Stoffe, Schwefelſäure und Kreide, find nämlich beim Fils 
triren in dem Bodenſatz zurückgeblieben. Beide Stoffe 
baten ihre Dienfte geleiftet und Haben mit dem Eyrup 
und Zuder nichtd mehr zu thun. Worin aber dieſe 
Kienfte beſtanden haben, das iſt eben die Frage, die fich 
die Wiffenichaft zn ſtellen Hat und welche wir nunmehr 
beantworten muſſen. 

Lie Stärke ſowohl wie der Zuder find - organifche 
Stoffe, die beide ein und diefelben Beſtandtheile haben. 
Stärke beſteht aus Sauerſtoff, Waflerftoff und Kohlenſtoff, 
und Zucker beſteht gleichfalls aus Sauerſtoff, Waſſerſtoff, 
und Kohlenſtoff. Aber nicht nur ihre Beſtandtheile 
find ganz gleich, jondern fie Haben von jedem diefer Stoffe 
auch gleihe Bortionen. Genau fo viel Saueritoff 
und Waſſerſtoff und Kohlenftoff in einem Pfund Zuder 
ftedt, ganz genau eben fo viel Sauerftoff und Waſſerſtoff 
und Kohlenftuff fleden in einem Pfund Stärke, 

Warum aber bilden diele Stoffe in dem einen Kal 
Stärke und weshalb bilden eben diejelben Stoffe in 
ganz gleihem Mengen⸗Verhältniß in dem andern Ball 
Zuder? 

Dan Tann fi dies nit ander erklären, ald daß 
man annimmt, daß in der Stärke dieie Stoffe anders zu 
einander gelagert find ald in dem Zucker. In ter 
Stärke faun beijpieläweife immer ein Atom Waflerftoff 
in der Mitte zwifchen einem Atom Sauerftoff und einem 
Atom Kohlenſtoff liegen, während im Zuder immer ein 
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Mom Sauerſtoff oder Stickſtoff die Mitte zwiſchen den 
beiden andern Stoffen einnimmt. Die Berichiedenbeit, 
wie d'eſe Stoffe zu einander gelagert find, bringt eine 
Verjchiedenheit der Dinge hervor, In der einen Art der 
Lagerung bekommt die chemifche Verbindung der Stoffe 
ale Merkmale und Gigenfchaiten der Stärke, in der 
andern Art erhalten Die verbundenen Stoffe die Merk⸗ 
male und Eigenjchaften des Zuders, 

Zwar läßt kein noch fo ſtarkes Vergrößerungdglas, 
fein noch fo kräftiges Mikroskop irgend wie dieſe Lage⸗ 
rung der Atome oder die Atome felber erkennen; allein 
e3 find die wichtigften und fprechendften Anzeichen vors 
handen, daß dieje verfihiedene Lagerung der Atome übers 
haupt die Verfchiedenheit allee Körper von gleichen Bes 
ftandtHeilen ausmacht, wenigftend ſteht fo viel feit, daß 
diefe Annahme die genügendfite Aufklärung über eine 
große Reihe chemifcher Rätbfel giebt. 

In diefem Sinne kann man ſagen: Stärke und Zuder 
find eins und daſſelbe; in der Stärke Liegen nur die Bes 
ftandtHeile etwas ander® geordnet, ald im Zuder. — 

Iſt dies aber richtig — und hierfür fprechen außerors 
dentlich viel Thatfachen — fo erklärt man fich die Eins 
wirkung ter Schwefelfänre auf die Stärke dahin, daß die 
Schwefelſäure die Cigenfchaft befigt, die Beftandtheile der 
Stärke anders zu lagern, anderd zu ordnen, und zwar in 
jener Weile zu ordnen, wonach dieſelben Stoffe fich zu 
Zucker umbilden. 

Freilich iſt Died eine Erklärung, für Die nur die Er⸗ 
fahrung fpricht; die Wiflenfchaft gefteht felber, daß fie 
das, was eigentlich in der Stärke vorgeht, wenn zu ihe 
Schwefelfäure kommt, noch nicht kennt. Sie fieht und 
benngt die Wirkung, ohne das Geheimniß derfelben bis⸗ 
ber völlig erforfcht zu haben. — Uber fo viel fteht feit, 
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daß e8 die Schwefelfänre ift, deren Gegenwart fo wirkt, 
und daß eigentlich die Stärke ſchon Zuder geworden war, 
noch eb: man die Kreide hineingethan hatte. 

Was für eine Rolle fpielte aber Hierbei die Kreide ? 

Die Kreide folte, wie wir fogleich zeigen werden, nur 
Die Schwefelſäure, die ihren Dienft geleiſtet hatte, ein» 
fangen, um mit der Kreide aus der Miſchung hinausge⸗ 
worfen werden zu konnen. 


XLVIL Die Dienſte der Schwefelſäure oder 
Des Malzes. 


Die Rolle, die die Kreide in dem im vorhergehenden 
Abſchnitt erwähnten Verſuch ſpielt, läßt ſich leicht ein⸗ 
ſehen, wenn man der eigentlichen Beſtandtheile der Kreide 
ſich erinnert, die wir bereits erwähnt haben. 

Wie wir bereits gezeigt, verwandelt ſich Kalkwaſſer 
ſchon in Kreidewaſſer, ſobald man durch ein Glasrohr 
Luft hineinbläſt. Die Kohlenſäure, die wir ausathmen, 
hat eine Neigung, ſich mit Kalk zu verbinden und kohlen⸗ 
ſauren Kalk zu bilden. Kreide aber iſt nichts anderes als 
kohlenſaurer Kalk. Es hat aber der Kalk eine noch weit 
größere Neigung, ſich mit Schwefelſäure zu verbinden. 
Wenn man alſo auf kohlenfauren Kalk, auf Kreide, etwas 
Schwefelfäure gießt, fo verdrängt die Schwefelfäure die 
Kohlenfänre aus der Kreide und ſetzt ſich an deren Stelle. 
Man braucht nur ein Stückchen Kreide in ein Glas Waſſer 
zu werfen, worin ein wenig Schwefelſäure iit, jo wird 
man lofort wahrnehmen, daß von der Kreide aus ein Auf⸗ 
brauſen flattfindet. Es iſt dies das Auffteigen der Kohlen⸗ 
ſäure aus der Kreide, an deren Stelle der Kalk ſich mit 
Schwefelſäure ſättigt und nun einen neuen Körper bildet, 
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der wiſſenſchaftlich fchwefelfaurer Kalk Heigt und im ges 
wöhnlichen Leben Gy p& genannt wird. 

Inden wir nun in die im vorigen Abſchnitte erwähnte 
Löſung Kreide Hineingebracht haben, haben wir weiter 
nichts damit bezweckt, ald daß wir die in der Flüfjigfrit 
enthaltene Schweieljäure, die ihre Dienfte geleiftet Hatte, 
zu feſſeln fuchten und fie zwangen, Gyps zu bilden, det 
zu Boden finft, und indem wir die Flüſſigkeit filtrirt und 
vom Gyps gereinigt haben, find wir im Stande gewefen, 
die Schwefchjäure aus der Blüäfflgfelt Linaudzumerfen. 

Die genauefte Unterſuchung zeigt nı:n, daß weder eine 
E pur von Kreide, noch von Schwefchfänre in der Syrups 
löſung, die wir gewonnen haben, zurüdgeblieben iſt; es 
bat fi alfo, wie wir bereitö gelagt, Stärke in Zuder 
umgewandelt, ohne daß ein neuer Stoff dazugetreten war. 
Zuder ijt alfo verwandelte Stärke. 

Wir werden ſofort zeigen, dab man Zuder uoch weiter 
terwandeln und ein ganz anderes Ding darand zichen 
kann, nämlich Spiritus, der auch Weingeift oder Alkohol 
genannt wird, und der befanntlich nicht die mindeſte Aehn⸗ 
lichfeit mit Zuder hat. in Glas Zuckerwaſſer ift ein 
nujchuldiges Getränk, und ein Glas Branntwein bat 
ſchon Manchen in’8 Ungläd gebracht und doch iſt jeder 
Dranntwein einmal Zuder gewefen und iſt nn aus dein 
Zucker entftanden. 

Bevor wir aber zeigen, wie daß gefhicht und wad hier⸗ 
bei vorgeht, wollen wir nur noch eine wichtige Nebenbe⸗ 
trachtung anſtellen. 

Wir haben bereitd angeführt, wie die Schwefeliäure das 
Kunſtſtück verfteht, daß ihre bloße Gegenwart die Stärfe 
in Zuder umwandelt; wir mitifen jet jagen, daß ed noch 
einen Stoff giebt, der Died Kunſtſtück fann, ja noch beſſer 
als tie Schwefelſäure verftcht, und dad ift jede im Ans⸗ 
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wachſen begriffene Getreidrart, die man Malz nennt, und 
namentlich dad Gerftenmals. 

Wie wir bereitö gezeigt haben, kann man Gerfte, die 
man mit Waller Übergießt und an einen warmen Drt 
ſtellt, zum Keimen und Wachen bringen. Es bekommt 
jeteß Gerſtenkorn einen Halm und eine Feine Wurzel, 
ganz fo, als ob man es in Erde eingepflanzt Hätte. 
Trocknet man die Gerſte in diefem Zuſtande, fo erhält 
man tad Malz; der Bierbrauer. Uebergieht man nun 
dieſes Malz, dad man ein wenig yerflampit, mit etwas 
warmem Wafler, jo zieht dad Wafler einen Stoff ans 
den Malz, den man Diaftafe nennt, und diefe Dias 
ſtaſe verſteht daſſelbe Kunſtſtück wie die Schwefelläure ; 
es verwandelt fih in ihrer Berührung die Stärke in 
Zuder. — Man bonn fi tiefen Vorgang anch nicht 
anders cerflären, ald den bei der Schwerellänre, daß 
nämlich die Diaſtaſe fo auf die Stärke einwirkt, daß 
ihre Uteıme fig anders und zwar fo lagern, wie fie 
in Zuder gelagert find, und folglich aus Stärke Zucker 
wird. - 

Hierdurch wird und nicht nur mnncher chemifche Vor⸗ 
ganz der Brauerei erflärt, in welcher daB Bier füß wird, 
ohne daß der Brauer Zuder zuthut, fondern man erhält 
auch einen Cinblick in die Veränderungen, die fich beim 
Wachsthum der Pflanzen zeigen. 

Ein Gexrſtenkorn ift, wie wir bereitö gefagt, die Mut⸗ 
termilch des künftigen Gerſtenhäl chens; aber ganz ıwie 
die Diuttermilch einen großen Reichtum an Zucker hat, 
weil das junge Kind viel Zuder genichen muß, ganz fo 
wie die Natur dad Blut der Mutter in der Mutterbruſt 
in Die zuckerreiche Milch ummandelt, um fie fir den Säng⸗ 
ling gedeihlich zu machen, ganz eben fo forgt fie fiir das 
junge Pflänzgen. Gin Getreideforn, ein Gerſtenkorn 
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verwandelt fich in der Erde in Malz. Die Feuchtigkeit 
die hinzutritt, bildet in dem Korn die Diaftate aus, und 
Diefe Diaftafe macht aus dem Stärfemehl des Gerſten⸗ 
kornes einen Zuder, der ſich im Waſſer auflöft, und bie 
junge Pflanze wird wie ein junges Kind mit Zuderlaft 
geipeift. — Daher rührt der füße Geſchmack der funzen 
Getreidehalme und namentlich der jungen Gerfte. 

Was wir im Großen in Zuderfabrifen treiben, treibt 
die Ratur in der Mutterbruft und im Pleinen Samenforn, 
Sie treibt e8 freilich im Kleinen, und doch — wer möchte 
dies nicht einfehen — fo großartig und erhaben, wie Feine 
Menichenkunft ed vermag. 


XLVIII. Kann man nicht ans Holz; Zucker 
machen? 

Devor wir nun zeigen, wie man Zuder in Spiritus 
umwandeln fann, haben wir eine Fleine Betrachtung un⸗ 
fern 2efern vorzuführen, die zwar angenblidiich für die 
Praxis von keiner Bedeutung ift, die aber zeigen wird, 
welche Zufunft und noch bevorfteht, wenn die Chemie noch 
weitere Fortſchritte macht als bisher. 

Wir haben gefeben, dag man aus Stärke Zuder macht. 
Wir wiffen, daß dies Kunftftü von der Schwefelſäure 
und von den Malzandzug, den wir Diaſtaſe nennen, 
vollbracht werden kann; wir erinnern daran, daß ges 
frorne Aepfel und namentlich g:frorne Kartoffeln ebens 
falls füß zu fchmeden anfangen und zuderreich werben ; 
und bei al’ dem wiſſen wir, wie dies daher rührt, daß 
die Beſtandtheile der Stärke, daß der Sanerſtoff, Waſ⸗ 
ferftoff und Kohlenſtoff auch gerade die Beſtandtheile des 
Zuckers find und nur umgelagert zu werden brauchen, 
um vollftär digen Zucker zu bilden, 
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Wie aber, möchte man fragen, giebt ed nicht noch der⸗ 
gleichen Stoffe, die ganz gleiche Beftandtheile wie ber 
Zuder baren? Hat nur die Stärke diefen Vortheil, 
dem Zuder glei zu fein ober kennt man noch andere 
Dinge, die diefed Vorzuges genießen? Und iſt dem 
etwa fo, kann man auch and ſolchen Dingen Zuder 
machen ? 

Man braucht nicht weis herumzuſuchen, um einen fols 
ben Stoff zu finden. 

Die genanefte Unterfuchung über die Menge von 
Sauerſtoff, Waflerftoff und Kohlenftoff, die im Zucker 
und in der Etärfe ift, bat ergeben, daß auch Holz, 
jede Art von Holz, tie gleiche Menge diefer Grunds 
fteffe in gleichem Verhältniß befitt. Ein Pfund Holz 
bat netto fo viel Sauerfloff und fo viel Waflerftoff und 
fo viel Kohlenftoff, ald ein Pfund Zucker oder Stärke. 

Kann man aber auch aus Holz Zuder machen ? 

Die Frage klingt gewiß Vielen komiſch, faft lächerlich 5 
aber fie ift für die Wiſſenſchaft vollkommen Ernſt, und 
ganz bedeutungsvoller Eruſt, wie wir fogleich zeigen wer⸗ 
den. 

Um bier darzulegen, welche Antwort die Willenfchaft 
hierauf giebt, müffen wir fagen, was denn eigentlich im 
wiſſenſchaftlichen Sinne Holz genannt wird. 

Das Holz, das wir jeder Art von Bäumen abbauen, 
beftcht aus mehr oder minder faftreichen Pflanzenzellen, 
von denen wir bereit® gefprochen haben. Im chemiſchen 
Sinne verfteht man unter Holz jene Maſſe, die übrig 
bleikt, wenn man allen Saft der Zellen daraus entfernt 
und alfo nichts übrig läßt, ald die Wand der Zelle, in 
welcher ehemals der Saft war. Ein vollkommen in dies 
fem Einne andgetrodneted Stück Holz befteht aus nichts 
weiter, ald aus Zellenwänden der ehemaligen Pflanze, 
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und fo wenig man im gewöhnlichen Leben daran denkt, 
fo wahr ift e8 doch, daß viele Dinge, die man gar nicht 
als Holz anſieht, dennoch Holz find. 

Mir tragen Hemden aus Leinwand. Woher fommt 
aber die Leinwand? Sie wird and Holz gemacht, aus 
den Holz einer Pflanze, teren Zellen baſtartig langge⸗ 
ſtreckt ſind, und nach dem Trocknen, Brechen und Hecheln 
zu Flachs werden. Wir Beiden und in Baumwolle ; 
aber auch fie ift nichts anderes, ala die hohlen Haare einer 
Pflanze, die ihren reifen Samen umgeben, und dieſe 
Haare find gleichfalls nur Pflanzenzellen, die in die Länge 
geftredt find. Wir tragen Strohhüte und miflen, daß 
dad Stroh ebenfalls nur aus langgeſtreckten Pflanzenzel⸗ 
len beſteht. Wir ſchreiben und drucken auf Papier, das 
wiederum nur aus zerfaſerten Pflanzenzellen hergeſtellt 
wird. Mit einem Worte, das Holz oder die Pflanzen⸗ 
zelle, und namentlich die gefaſerte Pflanzenzelle, fpielt 
eine größere Rolle in der Welt, als wir im erften Augen⸗ 
bli alanben mögen. 

Und alle diefe Dinge, die nichts andered als Holz find 
und wiffenfhaftlih Bilanzenfafer oder Celluloſe 
genannt werden, ind zufammengefeßt aus ganz denfels 
ben Mengen von Sauerfioff, Wafterftoff und Kohlenſtoff, 
wie Stärke nud Zuder. 

Hat man es nun fchon fo weit gebracht, auch and dies 
fen Stoffen Zuder zu ınachen ? 

Die Wiſſeuſchaft hat ed nicht unterlaffen, den Vers 
fuch zu machen und hat es mirflich zum Theil erreicht. 
Man kann eine Art Halbfertigen Zuder daran 
machen. 

Dian muß e8 nämlich wiſſen, daß die Verwandlung 
von Stärfe in Zuder nicht unmittelbar vor fich gebt, fons 
dern daß es eine Zwiſchenzeit giebt, wo die Stärke zwar 
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nicht mehr Stärke, aber noch immer nicht Zucker gewor⸗ 
ten iſt. In diefer Zwifchenzeit der Verwandlung ift and 
der Etärfe cin Stoff geworden, der Dertrin heißt; 
erft and dein Dertrin wird Zuder. — 

Ganz ähnlich nım, wie man Stärke in Dertrin vers 
wandeln kann, kann man anch wirklich alte Leinwand oder 
Bapier, alfo im wahren Sinne des Wortes, Holz in Ders 
trin verwandeln, und zwar ebenfalls durch Schwefelſäure; 
in weiterer Behandlung ift es auch gelungen, eine Art 
Eyrup bieraud zu machen, bei dem ſich die merkwürdige 
Erſcheinung zeigt, daß man dem Gewichte nach mehr 
Eyrup erhält, ald man Leinwand und Papier dazu ges 
nommen bat. — 

Wir erwähnen dieſes Falles nur, um zu zeigen, welche 
Aufgaben die Chemie fich ftellt, und daß man eö nicht bee 
lächeln fol, wenn man hört, daß die Chemie noch mög⸗ 
Ticherweije aus einem Haufen Holz fo und to viel Zentner 
nahrhafter menfchlicher Speile machen wird. — Lujere 
Kinder werden vielleicht Holz⸗Zucker ebenjo natürlich fins 
den, wie mir jetzt Holz-Eifig natürlich finden, ohne zu 
bedenken; daß unſere Vorfahren dies für Zauber oder 
Tollheit erklärt hätten. 





ZLIX. Die Verwandlung des Zuders durch 
Gährung. 

Zur Verwandlung des Zuderd in Spiritus, oder rich> 
tiger audgedrüdt, in Weingeiftoder Alkohol, iſt 
ed nöthig, daß man dem Zucker einen Stoff zuthut, der 
eine Gährunng deſſelben veranlaßt. 

Dan kann die Sährung durch verfchiedene Stoffe her⸗ 
porrufen. Eiwiß und alle eimeißhaltigen Stoffe, wie 
Fleiſch Leim, Käfe, Blut und eben fo alle Pflanzenſtoffe, 
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welche Pflanzen⸗CEiweiß, Kleber in ſich Haben, können 
Gährung hervorbringen, wenn fie längere Zeit in der Luft 
gelegen und angefangen haben, in Fäulniß überzuges 
ben; vorzüglich aber verfleht dies die Bierhefe, die man 
befanntlich benugt, um Teig aufgehen oder gähren 
zu laſſen. 

Durch Bierhefe kann auch Zuckerwaſſer, und noch beſſer 
Honigwaffer oder fonft der zuckerreiche Saft verichiedener 
Pflanzen, wie der Saft der Mohrrüben oder der Runkel⸗ 
rüben, in Gährung verfegt und dadurch in Alkohol vers 
wandelt werben. 

Rad aber ift Hefe und mas ift Gährung, und wie ift 
bie fonderbare Wirkung diefed Stoffes ? 

So einfach dieſe Fragen find, fo ſchwierig ift es, fie 
wiffenichaftlich zu Beantworten. — Es if der Willen 
{haft noch nicht gelungen, eine vollkommene Beantwors 
tung derfelben ausfindig zu machen, obwohl die zahl⸗ 
reichten und Tehrreichften Verfuche damit augefellt wors 
den find. 

Was man von dem merkwürdigen Stoffe meh: if 
Folgendes: 

Wenn man in Judermaffer einen jener Stofe bringt, 
die wir als eiweißhaltige bezeichnet haben, alſo etwa in 
Fänlniß übergehenden Leim oder Käſe, und damit einige 
Zeit ſtehen läßt, fo fängt die Miſchung an ſich zu trüben 
und e8 bilden fih in ihr Feine, mit bloßem Auge nicht 
fihttare hohle Kügelchen, die die Seftalt von Eiern ha⸗ 
ben. Bringt man die Mifchung in ein kaltes Zimmer, 
wo es zwar nicht friert, aber auch nicht fiber 6--8 Grad 
warın ift, fo geht diefe Trütung und Bildung ton Kügel⸗ 
hen fehr langſam vor fih und nah und nach finken Die 
Kügelchen auf den Boden des Gefäßes, woſelbſt fie Hefe 
und zwar Unterhefe bilden. Hält man aber die Miſchung 
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in einem warmen Zimmer, wo die Luft gegen 20 Grad 
Märme dat, dann fteigen die SKügelchen nach oben und 
biſden die fogenannte Oberhefe. 

Wenn man mit einer Nadelipige ein wenig von Ticker 
Hefe nimmt und fie in einen Tropfen Wafler bringt, in 
weldem man hat Berite keimen Taffen, fo kann man dies 
fen Tropfen unter einem Mitroffop beobachten und die 
Entwicklung der Hefe, das Wachſen derfelben deutlich 
wahrnehmen. Nehmen wir an, daß man nur ein eins 
ziges Hefenkügelchen vor fi bat, fo kann man daß eine 
Mutterzelle nennen. Denn in der That iſt das Kü⸗ 
gelchen Hohl und Bilder eine gefchloffene Zelle, in melcher 
eine Flülfigkeit vorhanden iſt. — Bald aber gebiert dieſe 
Mutterzelle junge Zellen und zwar Durch Knospung, d. h. 
es zeigt fich anfen an der Wand der Zelle an irgend einer 
Stelle ein Pünktchen, das Immer größer wird und ſich 
forann zu einer nenen Zelle geftaltet. Diele Tochterzelle 
gebiert nun in gleicher Weife eine Enkelzelle; und meiſt 
um tie Zeit, wo der Enkel geboren wird, gebiert tie 
Mutterzelle noch eine zweite Tochterzelle, and welcher wies 
der Enkel Hervorgeben. Bald fangen auch die Enkel an, 
neue Junge zu gebären, und es entfleht vor den Augen 
des fleigigen Beobachters eine große Reihe von Geſchlech⸗ 
tern, die alle noch mit der Mutterzelle zufammenhängen 
und eine Art Gewächs bilden, das fich immer weiter und 
weiter vermehrt und vergrößert. 

In der That giebt dies Veranlaffung, die Hefe als eine 
Art Bflanze zu betrachten, die allenthalben entfteht, wo 
eimeißartige Körper in Fäulniß Abergeben, und die forts 
wäh, wenn man ein einzige Hefekugelchen in eine 
Blüjfigkeit bringt, die elweißartigen Stoff enthält. 

Der Bierbrauer, der ein wenig Hefe in feinen Gerftens 
malz⸗Aufguß bringt, thäte in diefen Sinne nichts andes 
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re8 al3 ein Gärtner, der Pflanzenſamen in einen nab- 
rungsreichen Boden einlegt. Die Hefe findet im Malz 
aufguß Pflanzeneiweiß, die Nahrung der Hefe, vor, und 
jedes Mutterfügelchen Hefe gebiert darin neue Hefenkügel⸗ 
hen, Lie weitere Geſchlechter gebären, und dieſes Wachen 
oder richtiger Fortpflanzen und Gebären geht fo Tangı 
fort, bis aller eiweißartige Stoff aus dem Malzaufguß 
in neue Hefe verwandelt iſt. — 

Hiernach ift es erflärlich, daß der Bierbrauer am Ende 
der Arbeit oft zehnmal fo viel Hefe vom Bier abnimmt, 
als er dazu gethan. Diefed Abnehmen der Hefe iſt ges 
wiflermaßen die Ernte der Hefe; denn diefe Hefe wird 
forgfältig gefammelt und dient Dazu, in andern Körpern 
neue Hefe einzupflanzen und wachſen zu laſſen. 

Aber man pflanzt nicht Hefe um der Hefe willen, fons 
dern wegen der Veränderung, die dad Wachfen der Hefe 
bervorbringt in der Flüſſigkeit, in welcher dieſes Wachſen 
vor fich geht. | 
Die wachſende Hefe, welche den Eiweißftoff der Fluͤſſig⸗ 
feit an fich zicht, bringt eine Veränderung der Flüſſigkeit 
bervor, und Diele Veränderung, die mit der Flüſſigkeit 
vor fich gebt, nennt man die Gährung. 

Und worin befteht diefe Veränderung ? 

Sie beſteht, wie wir Bald jehen werden, darin, daß fie 
den Zuderftoff der Blüffigkeit in Alkohol verwandelt, 








L, Was die Sährung für Veränderung ber 
vorbringt. 

Die Veränderung, welche der Zucker erfährt, wenn man 
In eine Zuderauflöfung, alfo in Zuderwafler, ein wenig 
Hefe bringt, beftcht darin, daß fich ter Zuder in Spiritud 
ummwandelt, 
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Das Zuckerwaſſer wird nunmehr Anen branntwein⸗ 
artigen Geſchmack haben, und da man Die wäſſerigen 
heile der Löjung durch das geeignete Verfahren, durch 
Deſtillation von dem Spiritus trennen kann, fo ift man 
an Stande, aus Zuder reinen Spiritus zu machen, den 
wir nnnmebhr immer Weingeift oder Alfohol nennen 
wollen. 

Wie aber erklärt man fich diefe Verwandlung ? 

Die Erflärung ift nur zum heil vollftändig zu geben 
und dieſe ift folgende; 

Wir haben gelagt, daß der Zuder in Alkohol ver⸗ 
wandelt worden if. Dies ift eigentlich fireng ges 
nommen unrichtig. Unterfucht man nämlich die Bez 
ſtandtheile des Alkohols, fo findet man, daß fie wohl 
übereinflimmen in den Urfleffen, die fie enthalten, aber 
nicht übereinftimmen in den Bortionen von jedem 
einzelnen Urftoff. 

Kir wollen und deutlicher ausdrücken. 

Zuder und Alkohol flimmen in den Stoffen überein. 
Die Beitandtheile des Zuders find Sauerftoff, Kohlen⸗ 
ftoff und Waſſerſtoff, und die Beftandtheile des Alkohols 
find gleichfalls Sauerftoff, Koblenftoff und Waſſerſtoff. 
Allein der Alkohol bat weniger Portionen von zweien 
dieſer Stoffe in fih. In einem Pfund Alkohol ift etwas 
mehr Waflerftoff wie in einem Pfund Zuder; allein nur 
fo viel mehr, ald vom Kohleuftoff und Sauerftoff wenis 
ger darin ift. 

Die Chemiker Haben auf gute Gründe geflügt nach» 
gewieſen, daß, wenn Zuder in Gährung verfegt wird, ſich 
aus demjelben zwei neue Dinge bilden, daß eine iſt Al⸗ 
kohol und daß andere it Kohlenjänre Da aber 
die Kohlenſäure and Kohlenſtoff und Eaueritoff beftcht, 
fo bat der Alkehol von diejen zwei Urftoffen weniger in 


— 150 — 


fih als der Zuder. Dan gewinnt daher ans einem Pfund 
Zucker nicht ein volles Pfund Alkohol, fondern es fleigt 
and der in Gährung begriffenen Zuderlöfung ein Gas auf, 
dad nichtä anderes ald Kohlenfänre ift, und zwar befommit 
mar gerade um fo viel weniger Alkohol heraus, ala die 
aufgeſtiegene Kohlenſäure wiegt. 

Es iſt bekannt, daß in Kellern, wo viel Bier oder Wein 
oder Zucker gährt, eine gefährliche Luftart ſich entwickelt. 
Dieſe Luftart iſt Die Kohlenſäure, die wir ſchon näher 
kennen gelernt haben, und ſie entſteht aus der Summe 
von Sauerſtoff und Kohlenſtoff, die ſich von dem Zucker 
dieſer Flüſſigkeiten trennt und einen Reſt übrig läßt, der 
uunmehr Alkohol iſt. 

Es iſt alſo in dieſem Sinne ungenau, wenn wir ges 
ſagt haben, daß ſich Zucker in Alkohol umwandelt; ed if 
vielmehr ſtrenge geuommen eine Trennung, die hier vor 
ſich geht. Es iſt ein Zertheilen des Zuckers in zwei ver⸗ 
ſchiedene Dinge, in Alkohol und Kohlenſäure; es iſt eine 
Jerſetzung, bei welcher die Kohlenjänre aus der Flüſſig⸗ 
keit in Blaſen auffteigt und fich in Die Luft verliert, wäh⸗ 
rend ſtatt des Zuckers ein Theil feiner Beſtandtheile ala 
Alkohol in der Flüſſigkeit verbleibt. 

Allein diefe Erklärung gicht nur das fichtbare Re⸗ 
fultat des merkwürdigen Vorganged ; keineswegs aber 
ift Hiermit der hauptſächliche Grund deſſelben erflärt. 

Und in der That gehört Diefe Erſcheinung mit zu den 
bisher von der Wiflenfchaft noch nicht gelöften Räthſeln. 
Denn die Frage iſt immer noch nicht gelöft, woher es 
foınmt, daß die Hefe fo merkwürdig einwirkt, und daß ſie 
im Öerftenaufguß 3. B. dad Pflauzeneiweiß In Hefe um⸗ 
wandelt und weshalb diefe Umwandlung den Zucker⸗ 
gehalt zerlegt nd Kohlenſäure und Alkobol daraus 
bildet ? 
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Vieleicht könnte es einigen Leſern ſcheinen, als ob nicht 
viel darauf ankäme, dieſes Räthſel zu löſen; allein eine 
kurze Betrachtüng wird fie ſofort von der außerordentli⸗ 
chen Wichtigkeit der richtigen Löſung dieſes Räthſels 
überzeugen. — 

Angenommen, daß die Hefe eine wirkliche Pflanze 
wäre, jo wäre es von höchſtem Intereſſe, hier wahrzuneh⸗ 
men, dak man dieſen Pflanzenfloff machen kann. Dicd 
gelingt bei feinen Pflanzenſtoff in der Welt, Cine 
Pflanze wächft immer nur aud dem Samen oder einer 
Zelle einer bereitd vorhergegangenen Pflanze. Wäre 
die Hefe eine Pflanze, fo müßte man annehmen, daß 
dieje Pflanze neu gefchaffen wird, fobald man eiweißs 
artige Stoffe in Fäulniß übergehen läßt, d. H. daß man 
aus einem Ding, dad keine Pflanze ift, eine Pflanze her⸗ 
ſtellen kann, 

Dies aber ift nun fo ganz eine, der Ratur der Pflan⸗ 
zenwelt widerfprechende Thatjache, daß man vollen Grund 
bat, dieſer Aunahme zu mißtrauen, und deshalb haben 
Naturforfcher der Hefe einen ganz andern Urfprung ans 
gewieſen und ihre Wirkung und Vermehrung ganz ans 
ders crflärt, als die einer pflanzlichen Kortentwidelung. 

Nah dieſer Erklärung ift Hefe nur ein Zuftand der 
Autlöjung eiweißartiger Stoffe, die im Begriff find, ihr 
organische Leben zu verlicren und in unorganifche Stoffe 
zu zerfallen. Hefe ift gewiflermaßen der Zuftand des 
fterbenden Eiweißes. Wenn aber ein wenig Hefe fich 
ſcheinbar wie eine Pflanze fortentwidelt, fobald fie in eine 
eiweißartige Blüfjigkeit gebracht wird, jo rührt dies — 
nach der Anficht vieler Naturforfcher — nicht daher, daß 
fie wie ein Pflanzenſamen wächſt, jondern daher, daß fie 
eine Art Anſteckungskraft Hat, und das geſunde 
Giweiß, das noch nicht zerfallen würde, zum Zerfallen 
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und weitern und immer weitern Abſterben und Zerfallen 
anreizt. 

Dieſe wenigen Worte, die freilich nicht ausreichen, die 
geiſtvollen Forſchungen über Die Natur der Hefe auch nur 
entfernt anzudeuten, werden jedenfalld genügen, dem dens 
kenden Lefer zu zeigen, wie wichtig tie Frage über die 
Hefe iſt; denn ed ift leider eine Thatiache, die ganz feft 
fteht, dag wir die Natur der Anſteckung, trogdem man jo 
viel von anftetenden Krankheiten Ipricht, jo gut wie noch 
gar nicht kennen und in der wiflenjchaftlichen Medizin 
das Kapitel von der Anſteckung zu den dunkelſten und 
räthſelhafteſten gehört. 


LL ®Die Bildung von Meth, Rum, Wein 
und Bier. 


Indem nun die Hefe jede Art von zuderbaltiger Flüſ⸗ 
figfeit in eine weingeiftgaltige unmvandelt, nennt man 
dieſe Art von Gährung die geiftige Gährung, und fie 
ift e8, die bei der Bereitung ded Merh8, des Rums, des 
Weind und des Bierd eine Hauptrolle ipielt. - 

Nimmt man ſtatt Zuderwafler ein wenig Honigwaſſer 
und verſetzt es durch Hefe in Gährung, fo entjteht daraus 
bei einem gewiſſen Punkt der Gährung ein halb ſcharfes, 
halb ſüßes Getränk, daß den Namen Meth hat. — Preßt 
man den ſüßen Saft von Aepfeln, Johannisbeeren, Sta⸗ 
chelbeeren, Kirſchen u. ſ. w. aus und läßt ihn in der 
Wärme ſtehen, ſo entwickeln ſich hieraus geiſtige Getränke, 
die unter den Namen Apfelwein, Johannisbeerwein oder 
Kirſchwaſſer bekannt genug ſind. Hier braucht man nicht 
Hefe hinzuzuthun, weil in allen dieſen Pflanzen etwas 
Pflanzen⸗CEiweis und viel Zucker iſt; es tilder ſich alſo 
bier eine eigene Hefe aus, die das Geſchäft der Gährung 


— 153 — 


und Ummandlung der Flüſſigkeit voll,ieht. Bei aller 
biefer Gährung zerfällt aber immer der Zuder in zwei 
Beſtandtheile, in Alkohol, der in der Flüſſigkeit bleibt 
und in Koblenjäure, welche in Form von Blafen aus der 
Flüſſigkeit aufiteigt und ſich mit der Luft mifcht. 

Ganz in gleicher Weife verfährt man bei der Fabrika⸗ 
tion von Rum, indem man hierzu — wenigftend zu den 
vorzäglichiten Eorten — den Saft der Zuderpflanze, 
des Zuckerrohrs in Gährung verfeßt und eine möglichit 
reine geiftige Berwandlung derſelben hervorzubringen 
fucht. 

Obwohl nun dad eigentliche Weſen aller geifligen Ges 
tränfe eined und daſſelbe ift, und alle ihren geiftigen Ges 
halt eben nur der Zerfegung von Zuder in Weingeift und 
Kohlenfäure zu verdanken haben, fo befigen doch die vers 
fhiedenen Früchte jete für fich eine befondere Art und 
Eigenichaft des Geſchmackes und der Wirkung, die fich 
dem geifligen Getränf, dad aus ihnen bereitet wird, mit⸗ 
theilt. — Es ift Died von der Wiſſenſchaft noch nicht voll⸗ 
fommen aufgellärt, da das, was den Geſchmack und die 
Wirkung von Getränken betrifft, nicht direkt dem Bereiche 
der Chemie angehört ; nur die Srfahrung hat gelehrt, dag 
jeder Eorte diefer Getränke eine Eigenthümlichkeit zus 
fommt, die fie vor anderen außdzeichnet. 

Dean darf ed daher nicht belächeln, wenn man in neues 
rer Zeit große Verfuche anftellen ficht, un die Fabrizi⸗ 
rung von Frucht-Wein in die Höhe zu bringen ; der 
Apfelwein, deſſen Fabrikation jegt jo fehr im Aufjchwung 
iR, ift jchwerlich die Univerfalmedizin, fiir welche er aus⸗ 
gegeben wird; aber ed läßt fich nicht in Abrede ſtellen, 
daß er bei fleigiger Kultivirung und fortichreitender Vers 
beflerung zu einem Getränk werden kann, das in vielen 
Fällen den wirklichen Wein erſetzt. 
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Die Hanptfächlichften und wichtigfter. geiſtigen Gah⸗ 
rungen find und bleiben indeffen die des Weind und des 
Biere. 

Beim Wein ift es der Zuder der Weintranbe, der In 
geiftige Gährung verfegt wird. Die Hauptfache bei dies 
fer Gährung ift, daß fie langſam vor füch gehe, weshalb 
man den Saft der Weintraube, den Moft, in Fäſſern 
nach tem Keller bringt, wo es fo kühl if, daß die Gäh⸗ 
rung erft nach einigen Monaten vollendet if. Der Wein 
bat in diefem alle keine Oberhefe, ſoudern die Hefe ſetzt 
fih am Boden feft und wird, wie wir bereits erwähnt, 
die Unterbefe genannt, Wird der junge Wein in Flaſchen 
gebracht, fo verbeflert erfich durch eine Nachgaͤhrung. Ges 
fchieht dieſe Nachgährung in verkorkten Flaſchen, fo bleibt 
tie Kohlenſäure im Wein und bildet die braufenden Weins 
forten, den Champagner, und da die Kohlenſäure fich 
nicht entfernen konnte, jo bleibt auch noch immer ein Theil 
tes Zuckers unzerſetzt, woher der Champagner feinen fügen 
Geſchmack, feinen geringeren Schalt au Weingeift, und 
feinen Reichthum an Kohlenfäure bat, die das Knallen 
bein Deffnen, das Ziſchen und Schäumen beim Eingics 
Ben und den pridelnden angenehmen Geſchmack beim Tıins 
fen verurfachen. — 

Wird aber auch die Rachgährung in offenen Flaſchen 
abgewartet, fo gefchicht fie do fo langiam, daß der Wein 
erit nach und nach feinen Weingeift entwickelt, und wenn 
dann die Blajche verforkt und zur Ablagerung in den 
Keller gebracht wird, fo fegt ſich die ncch nicht ganz voll⸗ 
endete Gährung Außerft langfam fort und dies giebt com 
Weine feinen feurigen Geſchmack, wenn er recht alt ges 
worden iſt. 

Obgleich 23 wiſſenſchaftlich noch nicht vollkommen ers 
klärt ift, Jo ſteht Doch fo viel feft, daß es in den meijleu 
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Fällen ein weſentlicher Unterſchied if, ob man eine ches 
mifche Veränderung langſam oder ſchnell vor fich gehen 
läßt. Dieſer Unterſchied zeigt fich fo recht beim Weine, 
Zäßt man ihn ſchnell volllommen ausgähren uud fucht 
den Zuder in kurzer Zeit vollſtändig in Weingeift und 
Koblenfäure zu verwandeln, jo giebt dies nur einen ſchlech⸗ 
ten ſchnell in Eſſigſäure Übergebenden Wein. Läßt man 
aber all’ das laugſam vor fich geben und namentlich fo 
langſam, wie dies bei Weinen gebräuchlich ift, fo vers 
beffert fih der Wein fortwährend und erlangt jenen 
hohen Werth, der am alten Wein ſprüchwörtlich gewor⸗ 
den iſt. 





LII. Die Fabrikation des Biers in feinen vers 
ſchiedenen Sorten. — Die Bildung des Aethers 
— aus Alkohol. 

Bei der Fabrikation des Bieres ſpielt ebenfalls die Zer⸗ 
legung des Zuckers in Kohlenſäure und Weingeiſt die 

Hauptrolle, und wie man dieſe vor ſich gehen läßt, ob 
langſam oder ſchnell, davon hängt es ebeufalls ab, welche 
Sorten von Bier man erhält. 

Der Brauer ſtellt ſich zuerft Die Aufgabe, dad Stärfes 
mebl der Serfte in Zuder zu verwandeln. Gr erreicht 
dies auf dem bereit8 erwähnten Wege, indem er das Gers 
ſtenmalz mit heißem Waſſer überſchüttet und einige Zeit 
an einem warmen Drte ftchen läßt. Der Malzaufgup 
wird bei diefem Vorgang füß, indem fich, wie bereit# ans 
gegeben, Dertrin und Zuder aus dem Stärkemehl bildet. 
Jetzt erſt kann die zweite chemifche Aufgabe vorgenom⸗ 
men werden. Zu diefem Zwede wird die ſüße Flüſſig— 
keit, Die Würze genannt wird, durchgegoffen. Das 
Malz, das jeinen Dienft grleiftet hat, wird wieder dars 
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aus entfernt und die Flüſſigkeit nun eingekecht, bis fie 
Träftig und klar genug geworden ift. Läßt man fie dann 
abfüylen bis auf etwa 25 Grad und bringt etwaß Here 
bi :cin, fo beginnt Die zweite chemiſche Umwandlung, die 
geijtige Gährung, bei welcher fich aus dem Zuder Alkohol 
und Kohlenſäure bildet. 


Auf ſolche Weiſe geſchieht De Fabrikation der füßen 
Dierforten, die in wenig Tagen vollendet ift; das füße 
Dier ift noch fo zuderhaltig, dag die Gährung noch in 
den Flaſchen, die man verkorkt, ſich fortießt und daher ein 
Getränk Liefert, dein der Zucker, etwad Weingeift und 
eine Portion Koblenfäure feinen Geſchmack geben. — Die 
gewöhnlichen Bitterbiere erhalten ihren hitteren, den 
Magen ftärkenden Nebengefhmad durch einen Zufag 
kon Hopfen oder andern Kräutern, die ähnliche Wirkung 
Dervorkringen. 

Die ftärkeren Bierforten, wie das bairifche Bier, das 
jegt fehr in Mode gekommen ift, entftehen durch die 
langfame Gährung und zwar an fühlen Orten, wie in 
Kellereien, die befonderd bierzu gebaut werden. Die 
Würze wird zu diejem Zwecke bis auf etwa 8 Grad abs 
gefühlt und fodann in Fäſſern in die Keller gebracht, 
wojelbft es möglichft kühl if. Hier gefchieht nun die 
Gährung außerordentlich langſam und wird, wenn man 
ein recht guted Bier haben will, bis auf mehrere Monate 
bin verzögert, wodurch das Bier arın an Zucker, aber 
reicher an Alkohol und Kohlenfäure wird, und deshalb 
auch eine berauſchende Wirkung ausüben kann. 


Dieſes Bier verliert feine Kohlenſäure nicht fo Teicht, 
hat nicht mehr Spuren von Hefe in fich, da ſich dieſe ala 
Unterhefe am Boten anſetzt. Es braucht nicht auf Fla⸗ 
(chen gezogen zu werden, indem eine Nachgährung nicht 
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nöthig iſt, und iſt am belichteften, wenn es frifch vom 
Faß freden;t wird. 

Daß das bairiſche Bier und alle feine Abarten theurer 
find als das gewöhnliche Bier, rührt nicht daher, daB es 
theurere Stoffe in fich Bat, fondern Liegt Hauptfächlich 
Barin, daß der Brauer das Kapital lange darin ſtehen 
laſſen muß, ebe fein Bier trinkbar wird, und die Keflereien 
und Zofalitäten eö vertheuern. 

Es ift ein Leichtes, dad Bier jo lange gähren zu laflen, 
daß ed ſehr reich an Alkohol wird und außerordentlich 
Beraufchend wirkt. Der Werth ded Bieres wird afer 
Dadurch nicht erhöht; im Segentheil If der Genuß von 
Dier, das zu viel Alkohol enthält, nicht rathfam. Die 
Bairiichen Biere in Berlin enthalten meiſthin I—8 Prozent 
Alkohol, was ſchon als das höchfte Maß angeſehen wers 
den kann, bis zu welchem das Getränk förderlich ift. — 

Wir haben nun die Verwandlungsreihen verfolgt, tie 
da8 Stärkemehl der Pflanzen durchlaufen kann, und die 
alle ein Ergebnig der chemilchen Zerfegung find. G3 
ſchließt aber die Reihe mit dem Alkohol nicht ab, fondern 
fie verzweigt fih nach zwei Richtungen hin, inden man 
Alkohol belichig in Aether oder Effig verwandeln 
kann. 

Die Verwandlung des Alkohols in Aether iſt wiſſen⸗ 
ſchaftlich von beſonders hohem Jutereſſe, hat aber in der 
praktiſchen Welt weniger Bedeutung, ſo daß wir uns mit 
wenigen Andeutungen hierbei begnügen wollen. 

Der Aether nird durch Vermiſchung von Alkohol und 
Schwefelſäure hergeftellt, bei welcher Miſchung nicht etwa 
tie Schweielfäure ein Beftandtheil des Aethers wird, jon> 
dern nur die Aufgabe hat, dem Alkohol etiwad von ſeinem 
Waſſerſtoff und Sauteritoff zu entziehen. Hierdurch kann 
man keliekig aus dem flüffigen Alkohol Leucht zas 
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machen, das aus Kohlenſtoff und Waſſerſtoff beſteht, 
oder auch eine Flüſſigkeit herſtellen, welche den Namen 
„Schwefeläther“ führt. Cine Miſchung von Schwefel⸗ 
äther und Alkohol bildet den Hauptbeſtandtheil der be⸗ 
kannten Hoffmanns⸗Tropfen, deren Geruch wohl Jeder⸗ 
mann kennt. 

Nach dieſen Andentungen über ˖den Aether wollen wi 
nunmehr zur Verwandlung des Alkohols in den bekann⸗ 
teren Stoff, in Cſſig, übergehen. — 


LIII. Die Berwandlung des Alkohols in 
Eifig. 

Kein Zweig der Fabrikation ift durch die Chemie fo 
außerordentlich erleichtert worden, al3 die Fabrikation 
des Eſſigs. Während die Chemie bei der Erzeugung von 
Zucker, von Alkohol und Bier nur Verbeflerungen ber 
Methode anzugeben brauchte, bat fle in der Eſſig⸗Fabri⸗ 
kation ein ganz neued Verfahren eingeführt, ımd mit 
defien Hilfe ift man jeßt im Stande, ein Fabrikat in we⸗ 
nig Stunden zu erzeugen, zu den man jonit Wochen und 
Monate Zeit bedurfte. 

Schon die gewöhnliche Erfahrung wird Jeden belchrt 
Baben, daß Bier in warmen Tagen fauer wird. Bragt 
man fih, was in dem Gemiſch, welches im Bier enthals 
ten, in Säure übergegangen ift? fo findet man durch 
Verſuche, daB es der Alkohol des Bieres kit, der fih in 
eigenthümlicher Weile in Eſſig verwandelt bat. 

Man follte nun glauben, daß wenn der Alkohol des 
Diered die ganze Flüſſigkeit fauer macht, der bloße Alko⸗ 
bol um fo fchneller in der Wärme zu Eſſig werden müßte; 
allein dem iſt nicht fo. Es find zu diefer Umwandlung 
außer der Wärm⸗ noch zwei Umftände nöthig um fie zu 
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vollſtrecken, und wenn diefe beiden Umftände nicht zus 
fammentreffen, fo kann die Verwandlung nicht vor fich 
schen. 

Dieſe zwei Umftände find folgende. Erſtens muß in 
der alkoholiſchen Fluſſigkeit, mag fie num Bier, Wein 
oder Branntwein beißen, ein Stoff vorhanden fein, der 
das Beftreben hat, den Eauerftoff der Luft an ſich zu 
ziehen und ihn dann dem Alkohol abzugeben. Zweitens 
muß die Fläſſigkeit mit der Luft in Berührung kommen. 

Sm Brannimwein tft fein Stoff norhanten, der Sauer⸗ 
ſtoff aus der Luft anzicht, und deshalb kann man ihn in 
der Wärme offen Reben laſſen, wo er zwar verdampfen 
und ſchwach, aber nicht in Eſſig umgewandelt werden 
wird. Am Bier ift jener Stoff wohl vorhanden. In 
jedem Bier und Wein ift Immer noch ein wenig Hefe vors 
Banden, Die, wenn ed warm wird, die Eigenſchaft bat, 
Sauerſtoff aus der Luft an fich zu ziehen und ihn den 
Alkohol der Fluͤſſigkeit abzugeben, und Deshalb wird offen 
ſtehendes der Luft zugängliche® Bier oder dergleichen Wein 
faner und mit der Zeit immer faurer, bis aller Alkohol 
der Blürfigkeit in Ejjigiäure umgewandelt worden ift, 

Eſſigſäure iſt aljo Alkohol, Der eine bedenteude Portiou 
Sauerſtoff in ſich aufgenommen hat; aber der Alkohol 
nimmt den Sauerftoff nicht unmittelbar auf, ſondern er 
bedarf gewiftermaßen eines Vermittler, eines Kommiſſio⸗ 
närd, der für ibn den Sauerftoff erit aus der Luft bes 
zieht, und ihm dann deufelben überläßt, und dieſe Ver⸗ 
mittlerroffe fpielt im Bier und Wein die kleine Spur von 
Hefe, die darin enthalten iſt. 

Eo jonderbar ed auch dem Unkundigen erfcheinen mag, 
daß es in der Chemie folche Kommiſſionäre geben foll, die 
gewifle Dienfte zum Nugen anderer Stoffe verrichten, fo 
wahr ift doc dieſe Thatiache und in leicht Täßt fie fich in 

‘ 
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vielen Bällen nachweiſen. — So iſt z. ®. bei der Fabri⸗ 
kation der Schwefelſäure ein ſolcher Vermittler nöthig, 
da bei der Verbrennung des Schwefels ſich zwar leicht 
ſchweflige Säure, eine luftartige halbfertige Schwefel⸗ 
ſäure, bildet, aber nicht wirkliche flüſſige Schwefelſäure, 
wie man ſie braucht. Um aus ſchwefliger Säure wirkliche 
Schwefelſäure zu machen, dazu gehört eine ſtärkere Portion 
Sauerſtoff als der Schwefel beim einfachen Verbrennen 
aufnehmen kann. Man bedient ſich deshalb der Sal⸗ 
peterfäure als cined Kommiſſionärs; denn die Salpeter⸗ 
fäure, die fehr viel Sauerftoff enthält, giebt dieſen 
außerordentlich leicht an die fchweflige Säure ab, aber 
in demfelben Maße, wie fie ihn abgicht, Holt jie fish 
frifchen Sauerftoff aus Der Luft und ergänzt ſich ihren 
Verluft, fo daß gewiffermaßen die Salpeterfäure ein un⸗ 
unterbrochened Kommiſſionsgeſchäft verrichtet, das heißt: 
immerfort Sauerſtoff aus der Luft nimmt, nicht um ihn 
zu behalten, ſondern um ihn der ſchwefligen Säure zuzu⸗ 

fuühren, die dadurch fertige Schwefelſäure wird. ; 

Wer Gelegenpeit hat, eine Schwefelfäure- Fabrik zu 
befuchen, der unterlaffe nicht, fich die Cinrichtung zeigen 
zu laflen und vergefie auch nicht, fi die Ealpeteriäure 
anzufehen, die Biegen getreulichen Kommifflonsdienit 
pünftlicher als alle Kommijfionäre der Welt verrichtet. 

Ein gleiches Kommiffionsgefchäft führt die Spur von 
Hefe aus, die im Bier vorhanden ift. 

Die Hefe zieht Sauerſtoff aus der Luft an, was der 
Alkohol ſelbſt nicht thut; aber der Alkohol Hat die Eigen⸗ 
ſchaft, der angefäuerten Hefe den Sauerftoff zu entziehen, 
und ihn felver in fich aufzunehmen. Die Hefe wird das 
durch ihren Sauerftoff los und wiederum fähig, nenen 
Sauerjtoff aufzunehmen. Sie thut ed, wird wieder vom 
Alkohol ihres Sauerftoff3 beraukt und wird wiederum 
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fähig, ſich nenen Sauerftoff zu holen ; und fo geht dies 
Kommiſſionsgeſchäft immer fort, bis endlich aller Alkohol 
zu Eſſigſäure geworden if. 

Wenn nım auch die Spur von Hefe im Bier ein fehr 
getreuer Kommiſſionär tft, fo geht doch das Kommiſſions⸗ 
geichäft, wie fich denken läßt, für die Eſſigfabrikation viel 
zu lanaſam, und deshalb wollen wir im nächften Artikel 
die befferen Kommiſſionärs kennen lernen, durch die das 
Geſchäft in einer unglaublichen Schnelligkeit getrieben 
wird. 


LIV. Die ſchnellere Berwandlung des Altos 
hols in Eifig. 

Die Umwandlımg des Weingeiſtes in Eſſig gefchicht 
fhon Schneller ald beim gewöhnlichen Sauerwerden des 
Diered oder Wein, jobald man zu dem verdünnten Weins 
geift einen bereits efjigfauren Stoff bringt. 

Wenn man etwad Branntmwein in cin Glas gieht, ihn 
mit Wafler verdünnt, und ein wenig Sauerteig oder einen 
Streifen Brod, dad mit Eſſig befeuchtet ift, Hineinftellt, 
fo verrichtet dieſe angeſäuerte Zuthat gleichfalls die Vers 
mittlung, von der wir bereitö geiprochen haben, Der 
Alkohol ded Branntmweind entzieht Dem Eauerteig oder 
dem Brod den Eaueritoff, während dieſes immer frijchen 
Sanerttoff aus der Luft anzieht, und dieſes Uebertragen 
des Sauerftoffes der Luft auf den Alkohol geht fo lange 
fort, bis aller Alkohol in Erfigjäure umgewandelt wors 
den ift. 

Zwar ift died in aller Etrenge nicht ganz fo. Nicht 
der ganze Alfohol wird Gifig, fondern der Alkohol vers 
liert durch diefen Vorgang etwas von jeinen Beftandtheis 
len und der Reft wird Eſſig. Diejer Verluſt beftcht darin, 
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daß der Alkohol einen Theil ſeines Waſſerſtoffs abgiebt, 
und zwar dem binzutretenden Sanerftoff abgiebt, damit 
diefer mit dem Waſſerſtoff Wafler bildet. Hiernach ent⸗ 
ſteht eigentlih aus cinem Pfund Alkohol eine Flüſſig⸗ 
teit, die mehr wiegt als ein Pfund. Das Waller md 
die Eifigidure beifammen betragen auch den Maße nah 
mehr als der Alkohol betragen Katz denn ed ift Saner⸗ 
ſtoff aus der Luft hinzugekommen, der mit dem Waſſer⸗ 
ftoff des Alkohols Waffer gebildet Hat; aber gerade da⸗ 
rum, weil der Alkohol etwas von feinen Beſtandtheilen 
verlieren mußte, um Eſſigſänre zu werden, darum ift aus 
dem Pfund Alkohol nicht ein Pfund reine Cifigiäure 
geworden. | 

Heine Effigiäure iſt daher auch viel theurer als reiner 
Alkohol; unfer gewöhnlicher Efjig aber ift darum fo be> 
deutend billiger, weil er and fehr wenig reiner Eſſigſäure 
und ſehr viel Waſſer befteht. 

Ecitdem aber der Bortichritt der Wiffenfchaft den eis 
gentlichen Hergang kei der Eſſigbildung kennen Lehrte, ift 
Die Fabrik ation des Eſſigs nicht nur außerordentlich Teicht, 
fondern fie gefchieht auch ungemein ſchnell, und deshalb ift 
jegt Eſſig unvergleichlich Billiger als fonft. 

Die Schnelleifige Fabrikation gehört zu den intereflans 
teften und verbreitetften Yabrifationdzweigen, weil man 
zu derfelben außerordentlich wenig Einrichtungen braucht. 
Die ganze Fabrik befteht eigentlich in einer einzigen Tonne, 
an deren einem Ende man ordinären Branntıwein mit 
viel Waſſer verdünnt eingicht und an deren anderem Ende 
Eſſig ausfließt. 

Um zu zeigen, was in diefer Tonne 5 — wollen 
wir hier eine kurze Schilderung derſelben verſuchen. 

Die aufrecht ſtehende Tonne hat oben einen Boden, der 
viele Löcher Hat. Durch jedes dieſer Löcher wird ein 
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Stüdchen Bindfaden geſteckt, woran ein Knoten gemadht 
wird, Damit der Bindfaden nicht durchfällt. Wird nun 
auf diefen Boden verdünnter Branntwein gegoflen, fo 
fliegt er au den Bindfäden langſam tropfenweije hinein 
in die Tonne. 

Inwendig aber ift die Toune mit Hobelipänen aus 
Büchenholz gefüllt, welche einige Zeit in Gijig gelegt 
waren ; der verdünnte Branntwein alſo fließt bier in der 
Tonne auf die angefäuerten Hobelipäne und der Alkohol 
bes Dranntweins, der an ben Hobellpänen entlang flieht, 
verwandelt fih auf dem weiten Wege, den er langfaın 
von Span zu Span durchwandert, in Eſſigſäure. Das 
mit aber dies wor fich gehen kann, muß, wie wir bereit 
willen, die Luft freien Zutritt haben. Zu diefem Zwede 
find in der Nähe des untern und obern Bodens der Tanne 
Zöcher eingebohrt. Durch den chemiſchen Vorgang ents 
ſteht in der Tonne von jelber ein hoher Grad von Wärme, 
fo daß die Luft, Die im der Tonne warm wird, zu den 
oberen Löchern ausſtrömt, während durch die unteren Lö⸗ 
eher frische Luft einftrömt. Es entfteht deumach inners 
halb der Tonne eine Luftftirömung, ähnlich wie die in ums 
fein LampensEylindern, wo auch oben heiße Luft aus⸗ 
ftrömt und unten falte Luft einſtrömt. Dieſe friiche Luft 
aber bringt den Hobelpänen immer friſchen Sauerſtoff 
zu und giebt immer mehr Veranlaffung, die Eſſigſäure zu 
bilden. | 

Se langte der Alkohol, der oben auf den Boden der 
Tonne gegoflen wird, um laugfam an den Schnüren hinab 
zuflicßen, durch den weiten Weg, den er tropfend fließend 
bon Hobelfpan zu Hobelſpan macht, und von dem frifihen 
Sauerftoff der Luft ftetö ummeht, in verwandelter Natur 
auf dem unteren Boden der Tonne an, und durch einen 
Hahn, der daſelbſt angebracht ift, fließt er als Eſſig aus. 
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Man Hat e8 nicht nöthig, die Hobelipäne wiederum 
in Eifig zu legen, den fie tränkten fih von felber immer 
fort mit friſchem Eifig, der in ihren entftcht. Die Fa⸗ 
brik aljo ergänzt fich immer felber md wenn nur Jemand 
dafiir jorgt, daß oben der Alkohol aufgegoffen und unten 
der Eſſig fortgebracht wird, fo ift die Fabrik in ununters 
brochenem Gange. — 


LV. Was unfere Chemie kann und nicht 
kann. 


Indem wir nunmehr einen Pflanzeuſtoff, die Kartoffel, 
verfolgt haben durch die Verwandlungen, die er annimmt, 
wenn ihm die Chemie die Mittel und Veranlaſſung dazu 
bietet, indem wir gezeigt haben, wie aus der Kartoffel 
Stärkemehl, aus dem Stärkemehl Gummi, Dextrin und 
Zucker, aus dem Zucker Alkohol, aus dem Alkohol Aether 
und Eifig gemacht werden kann, hoffen wir unſern Leſern 
einen Begriff von der großen Aufgabe und den Refultas 
ten beigebracht zu haben, die die Wiflenichaft der Chemie 
fih ſtellt und löäſt. Wir wollen für jegt noch einige Bes 
trachtungen über diefe erhabene und an Reiultaten reiche 
Miffenfchaft vorführen, um fodann von ihr Abſchied zu 
nehmen und zu einem Andern Zweige der Naturwiſſen⸗ 
ſchaft übergeben zu können. 

Mit Recht wird vieleicht mancher Lefer die Frage aufs 
werfen: vermag die Chemie, die aus Alkohol Eſſig macht, 
auch ans Eſſia wieder Alkohol zu machen ? Kann fie, die 
aus Zucker Alkohol macht, aus Alkohol Zuder beritellen ? 
Iſt ſie, die im Standeift, aus Stärkemehl Zuder zu mas 
hen, auch im Stande, aus Zuder Stärkemehl herzu⸗ 
ftellen ? 

Die Chemie auf dem gegenwärtigen Standpunkt ihrer 
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EG: tmitehung antwortet bejcheiden darauf: das ift wie 
bisher nur in fehr beichränftem Grade und nur inter ganz 
kefonderen Uniftänden gelungen. . 

Ja, die Wiſſenſchaft wird diefer befcheidenen Antwort 
noch das beicheidene Geſtändniß Hinzufügen, daß fie 
zwar ahnt, wo der Haken liegt, aber doch nicht mit 
Sicherheit zu ſagen weiß, warum ihr dergleichen nicht 
gelingen will. 

Indem aber alle Welt geſtehen wird, daß die Beſchei⸗ 
denheit und Wahrhaftigkeit nur eine Zierde der Willens 
ſchaft iſt, wollen wir unfern Leſern, joweit es eben jegt 
möglich ift, deutlich zu machen fuchen, wo die Grenze der 
bisherigen chemiſchen Wiflenfchaft Tiegt, und mas die 
Willenichaft noch zu erftreben hat, bevor fie daran gehen 
fann, dad Kunftitü der Verwandlungen ebenfo gut 
rũckwärts wie vorwärtd zu produziren und 3. B. ebenſo 
gut and Eſſig Alkohol wie aus Alkohol Eijig zu machen. 

Zu diefem Zmede erinnern wir nuſere Leſer an das, 
was wir bereitö näher mitgetheilt haben, dag nänlich 
eine deutliche Grenze zwifchen den chemifchen Vorgängen 
in der todten Natur und denen in der lebenden vorhan⸗ 
den tft, welche die Wiſſenſchaft noch nicht überſchritten 
bat. 

Die Bigenfchaften der 60 chemiſchen Urftoffe kennt der 
Chemiker ganz genau, wenn er einen diefer Stoffe unter 
gewiſſen Umſtänden zum andern bringt: aber dieſe Ei⸗ 
genfchaften find durchaus ganz anderö, wenn die Natır 
die Stoffe zu einander bringt, um aus ihnen einen Plans 
zens oder Thierftoff zu bilden. Der Ehemiler weiß fel⸗ 
fenfeit, wenn er ein Maß Saueritoff und zwei Maße 
Waſſerſtoff zu einander bringt und das dazu thut mas 
zu ihrer Verbindung nöthig ift, daß dann aus dieſen Luft⸗ 
arten Woſſer entftcht und nichts anderes als Waller und 
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nicht ein Tröpfchen Waffer weniger ader mehr als er im 
Voraus berechnet. Bringt er zu dem Wafler noch Koh⸗ 
lenſtoff Hinzu, alfo reine Kohle, fo Hat er Wafler mit Kohle, 
ohne daß diefe fich chemiſch verlinden; und doch weiß er, 
daß die Natur aus Waſſerſtoff, Sauerftoff und Kohlenſtoff 
Holz, Stärke, Zuder u. f. w. macht. — Er weißes, aber 
er begreift es nicht, wie Died zugeht | 

Dies iſt freilich ein großer Mangel unferer Willens 
Schaft; aber die Chemie kann fih mit einer andern Wils 
ſenſchaft tröften, die wahrlich der Stolz der Menfchheit 
iſt, fih aber in ganz gleichem Kalle der Unwiſſenheit be⸗ 
findet. Wir meinen: Die Aſtronomie. 

Der Aftronom weiß e8 ganz genan, wie zmei Himmels 
förper, die einander anzichen, ſich gegenfeltig in ihren 
Lauf verhalten, wie jeder von ihnen die Bahn des andern 
ändert; fragt man ihn aber, wie ift es, wenn ein dritter 
Himmelskörper Hinzutritt, fo daß die Anziehung zwiſchen 
dreien ftatfitndet, fo geftcht er, daß der Verfland der Vers 
ftändigften bisher noch Feine direkte Löſung dieier Frage 
gefunden hat. Um es deutlicher zu jagen: Die gegens 
feitige Einwirtung von Sonne, Erde und Mond auf 
deren Bewegungen tft in der Aſtronomie nur Durch die 
ſcharfſinnigſten Hilfsmittel annährend genau zu berech⸗ 
nen; cine direfte mathematiſche Löhng {ft bisher noch 
nicht gelungen. Man nennt diefes Räthiel in der Sprache 
der Wiflenichart, „das Problem der drei Körper‘, das 
man fchon jeit zweihundert Jahren vergebend zu Iöjen 
fucht. — 

In gewiſſem Sinne fann man jede chemiſche Verbin⸗ 
dung, die die Natur in den Pflanzen ſchafft, auch ein 
„Problem der drei Körper‘ nennen, denn in jeder Pflanze 
find mindeſtens drei Urftoffe verbunden ; die Wiſſenſchaft 
aber kann immer nur zwei Urſtoffe mit einander verbins 
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den. a, es reicht ihr Scharfſinn nicht einmal ans, ſich 
eine Plate Borflelung davon zu machen, wie drei Urſtoffe 
mit einander fi) verbinden, ohne daß fich vorher zwei 
derfel.en verkunden Gaben. 

Die Folge dieſes Umftandes iſt, daß die Chemie noch 
Im Onnkeln ift über den Aufban der Pilanzenftoffe, 
feleR wenn fie dad Bau Material ganz genau Eennt. 

Ganz anders aber ift ed, wenn fie dem bereits aufge⸗ 
banten PBflanzenftoff einen Theil des Urſtoffes entzicht 
und nur einen Reit Adrig läßt, wo fie alfo nicht aufbanıt, 
fondern von dem Bau etwas fortnimmt ; in folcheın Kalle 
weiß fie, was übrig bleibt und kann mit Sicherheit dars 
aud berechnen, was aus dem lebriggebliebenen werten 
muß. 

Wir werden Im nächſten Abichnitt fehen, wie dieter Un⸗ 
terfihied es einigermaßen erflärt, weshalb man aus einem 
Pflanzenſtoff einen andern und nicht aus dem andern 
wieder den vorherigen machen fann. 


LVI, Wo bie Kunſt der Chemie fcheitert. 


Wenn der Chemiker aus Alkohol Eifig macht, fo wiſſen 
wir, daß ed dadurch geichieht, das er dem Alkohol etwas 
abnimmt, etwaß entzieht. Er bringt unter günftigen Ums 
Händen dem Alkohol, der mehr Waſſerſtoff hat als der 
Eifig,-eine Portion Sauerftoff und dieſer Sauerftoff ziehe 
aus dein Alkohol den Waſſerſtoff Heraus, und bilder das 
mit Waſſer; dadurch bleibt vom Alkohol ein Reit jeiner 
Beitandtheile, der nichts anderes als Eſſig ill. 

Streng genommen Sat alfo dir Chemiker nicht Giiiz 
gemacht, fondern er bat ihn nur übrig gelarten, 
Er tefag früher Alkohol, das ift Eſſig mit zu viel Waſſer⸗ 
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ftoff ; durch feine Vorrichtung nahm er den überflüffigen 
Maflerftoff fort und es blieb nur Eſſig übrig. — 

Ganz fo ging e8 dem Chemiker, als er Zuder in Alfos 
hol verwandlte. Er Hat auch Hier nicht den Alkohol ges 
macht, ſondern er nahm nur dem Zuder eine Portion 
Kohlenftoff und Sauerftoff fort und führte dieſe ald Koh⸗ 
lenſäure hinaus, dadurch blieb vom Zucker nur der Als 
kohol übrig. Man kann auch Hier fich vorftellen, dag 
Zucker nur Altoholift, der zuviel Kohlenftoff und Sauers 
ſtoff Hat und daß demnach der Zuder ald Alkohol ers 
fheint, fobald man das fortnimmt, was er zuviel befigt. 

Freilich könnte man fich denken, ed müßte biernach 
eine Kleinigis.t fein, aus Eſſig Alkohel und aus Alkohol 
Zucker zu machen. Dem Eſſig brauchte man nur Wais 
feritoff zuzubringen, um ihn wieder Alkohol werden zu 
laſſen und dem Alkohol brauchte man nur Kohlenfäure 
zu geben, damit er Zuder werde. Über bier chen Liegt 
der Knoten. Man kann zwar in eine Flaſche mit Eſſig 
eine Bortion Waflerftoff hineinpumpen und die Flaſche 
gehörig zuftopfen, um den Wafferftoff nicht hinauszulaſ⸗ 
fen, aber da8 würde nicht die Spur helfen, wenigitend 
nicht zum Zweck führen, denn bis jegt ift fein Chemiker 
im Stande, den Eſſig zu ziwingen, daß er ſich mit Wafs 
ferftoff zu einer chemifchen Verbindung bequeme. Ganz 
ebenfowenig würde die Kohlenſäure ſich organiſch mit dem 
Alkohol verbinden, wie wir denn fehen, daß in unferem 
Champagner Weingeift und Kohlenfäure Jahre lang recht 
feit verpfropft in einer Flaſche Teben, ohne ſich zu Zuder 
zu verbinden. 

Schon anderd klingt die Antwort auf die Frage: 06 
man ebenfo gut aus Zuder Stärkemehl machen kann, wie 
man aus Stärkemehl Zuder macht. 

Diefe Brage muß man zwar für jegt auch mit Rein! 
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beantworten; allein die Antwort iſt, um es diplomatiſch 
zu fagen, nur eine proviforifhe. Man kann died vers 
läufig nicht; aber es iſt wohl möglich, daß heute oder 
morgen eine Grfindung der Art gemacht wird. 


Unſere Lefer werden fich erinnern, dag wir nachgewieſen 
baten, wie bei der Verwandlung ded Stärkemehld in 
Zuder nichts von den Beltandtbeilen des Stärkemehls 
fortgenommen worden iſt, ſondern daß nur durch die Ans 
weſenheit der Sch vefelſäure oder ded Malzausgußes, die 
Diaftafe Heißt, die BeftandtHeile des Stärkemehls umges 
lagert worden find. Dan bat dadurch, fo zu fagen, die 
kleinſten Theilchen der Beftandtheile aus der vorherigen 
Lage geriffen und fie anderd geordnet. Nun iſt zwar 
dieſes Kunſtſtück noch unerflärt und rätfelhaft ; aber fos 
viel ſteht feſt, daß ſehr Leicht Zufall oder Scharflinn das 
bin führen fann, ein Verfahren ausfindig zu machen, 
wie man die Beſtandtheile des Zuderd wieder anders 
umlagern oder fo zu fagen zurecht rüden kann, fo daß fic 
wieder fo zu liegen fommen, wie fie im Etärfemehl geles 
gen haben, und in ſolchem Kalle — der gar nichts Uns 
wahrfiheinliches an fich Hat — wird ohne allen Zweifel 
der Zucker wieder Stärfe geworden fein.”) 


Und doch darf die Wiſſenſchaft die Hoffnung nicht aufs 
geben, daß fie dereinft wird organiſche Stoffe künſtlich 





®) Anmerkung. Im neuerer Zeit hat Profeffor Schacht im 
Bonn die Entdeckung gemacht, daß in Pflanzen diefe Rüdbildung 
des Zuders in Stärkemehl vorlomme. — Diefe Verwandlung 
künſtlich zu erzeugen, ftößt bei näherer Erwägung noch auf die 
Schwierigleit, ans einem Stoff wie Zuder, der Kryftall.gorm 
befitt, einen Stoff wie Stärkemehl zu machen, das die Zellen- 
Form hat. — Die Möglichkeit det Gelingens fchließt dies indefjen 


leineswegs aus. — r 
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erzeugen können; denn Anfänge hierzu find bereits vor⸗ 
handen. | 

Schon vor laͤngerer Zeit iſt es dem verdienftvollen 
beutfchen Chemiker Wöpler gelungen, den Sarnftoff 
berzuftellen, den Stoff, der dem Harn der Thiere feinen 
eigenthümlichen Charakter verleiht. Da dies ein Stoff 
ift, der fih nur im lebenden Thierkörper bildet und in 
feiner Zufammenfegung auch den Charakter des Drganis 
ſchen an fich trägt, fo ift die Herſtellung deilelben auf 
künſtlichem Wege und aus unorganischen Subitanzen mit 
vollem Recht ala ein bedeutender Schritt der Wiſſenſchaft 

betrachtet worden. 

Die neuere Zeit ift aber en Ziele nach um ein bes 
deutſames Stüd näher gefommen, indem eg den franzö⸗ 
ſichen Chemikern gelungen ift, eine Reihe von Säuren, 
Alkohol⸗ und Aether⸗Arten künſtlich aus unorganiſchen 
Stoffen zu machen, die bisher nur auf dem oben ange⸗ 
deuteten Wege der Verwandlung organischer Subitauzen 
bergeftclit werden konnten. 

Es liegt der Aufgabe unſeres Schriftchens fern, den 
Weg darzuthun, auf welchen dieſe neueften Refultate ers 
zielt worden find; wir wollten nur des Einen Umftandes 
erwähnen, der und einen Singerzeig zu enthalten jcheint, 
auf welcher Bahn der wiitere Wortfchritt fich bewegen 
wird, und welche eigenthümliche Kraft, die wir ſchon ken⸗ 
nen, berufen ſcheint, eine große Holle in der Zukunft zu 
fpielen. 

Bei den merkwürdigen Entdeckungen ber franzöfiichen 
Chemiker find es biäher zwei Stoffe geweſen, welche ſich 
beſonders wirkſam in dem Kunſtſtück, organiſche Verbin⸗ 
dungen zu ſchaffen, gezeigt haben; es ſind dies Schwefel⸗ 
Kohlenſtoff und Thlor⸗Kohltuſtoff. — eder dieſer Stoffe 
beſitzt nun die Cigenſchaft in hohem Grade, chemiſch 
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verbundene Stoffe, mit welchen fie In Berüßrung gebracht 
iwerden, zu trennen; Aber and den getrennten Stoffen fos 
fort eine ſtarke Verbindungsluſt mit andern Stoffen zu 
terleihen. Da wir nun bereits früher erwähnt haken, 
wie ein hemifcher Stoff, der eben erſt and dem ehelichen 
Verhäktniß mit einem andern vertrieben worden tft, ganz 
beſondere Luſt hat, eine neme Ehe einzugehen und in 
diefer Begierde auch zu derbinden, gar nicht wähleriſch iſt, 
wenn er ſie nur ſofort befriedigen kann, ſo Haben wir 
Urfache zu vermuihen, daß der bei den neueren Ente 
decknugen mötfpielende Schwefel⸗Kohlenſtoff und Chlor⸗ 
Kohlenſtoff nur ſo wunderbar wirken, durch dieſe ihre 
Eigenſchaft den getrennten Stoffen eine ihnen 
fonft nit inne wohnende Verbindung ds 
Iufl einzuimpfen. 

Wenn diefe unſere Vermuthumg richtig iR, fo wäre 
man der Kunſt der organiſchen Chemie ſehr nahe auf den 
Ferſen. — Bir haben es oben bereitd im Kapitel über 
ten Siickſtoff dargethan, wie dieſer Stoff. eigentlich fehr 
ungefellig ift und feine Luft Bat, chemiſche Verbindungen 
einzugehen ; wie man ihm aber, 5. ®. bei der Fabrizi⸗ 
Tımg von Salpeterſäure, aufliuert und den Moment, wo 
er eben frei wird, benutzt, um ihn ſchnell eins 
zufangen. And diefem bereits bekannten Umſtand hat 
man längft die richtige Lehre gezogen, daß Stoffetm 
Augenbltid des Kreiwerdend ganz audere 
Berbindungds@igenfhaften befiten, als 
wenn man ihnen Zeit zum Befinnen gönnt. — Hiernach 
iſt e8 wohl möglich, daß das beſondere chemiſche Kunfts 
ſtück der Pflanzen nicht in einer aparten Art von Che⸗ 
mie beſteht, ſondern nur in dem Umſtand, daß in der 
Pflanze Trennung und Wiederverbindung 
unmittelbar aufeinander folgen und darum 
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ſolche Verbindungss@igenfchaften und folge Protufte 
erzengt werden, wie wir fie bisher nicht Fünftlich erzeugen 
konnten. — — 

Sollte es fih beſtätigen, daß die erwähnten Cigen⸗ 
haften des EchwefelsKohlenftoffs und CHlorsKohlens 
ftoffed eine Hauptrofe bei den Entdeckungen der neneren 
Chemie fpielen, fo wird man bald auf diefem Wege noch 
weiter gehen und wenn auch nicht Pflanzen, fo doch mins 
deſtens Pflanzenftoffe wichtigfter Natur künſtlich 
berftellen. — Die Zeit ift mwahrfcheinlich nicht gar fern, 
wo man Zucker, vielleicht auch Stärkemehl, eben fo gut 
aus unorganifchen Stoffen herftellen wird, wie man ſchon 
jegt den Alkohol, den Aether in mehrfachen Arten bers 
ftellen kann; und gelingt es gar noch, ftiditoffhaltige 
organifche Verbindungen Fünftlih aus nmorganifchen 
Stoffen zu erzeugen, fo wird die Kunft der Chemie erft 
recht mit der Landwirthſchaft zu konkurriren anfangen. — 


LVIL Die Bedeutung ber Chemie als 
Wiffenfchaft. 

Bevor wir nunmehr unfer diesmaliges Thema verlafs 
fen, wollten wir noch zeigen, wie übergroß das Gebiet der 
Chemie bereits ift und wie unendlich groß noch die Aufs 
gabe ift, Die fie fich zu ftellen hat und auch fchon ſtellt. 

Dan kann in vollem Sinne des Worted fagen: die 
Chemie ift fo unendlich wie die Welt. 

Altes, was wir bisher unfern Lefern In kurzen Umriſ⸗ 
fen vorgeführt haben, ift im Grunde genommen nichts 
als ein fchwaches Bild der Verwandlungen, welche vier 
Urftoffe annehmen können. Wir haben fo eigentlich nur 
mit Sanerftoff und Waflerftoff, Stiftoff und Kohlenſtoff 
etwad zu thun gehabt, und haben dieje in ihrem Weſen 
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ala unorgantiche wie als organtjche Verkintung in eins 
gen Pflanzenftoffen gezeigt. Es giebt aber, wie bereitd 
erwähnt, mehr ald 60 Urftoffe und jeder dieſer Stoffe 
fpielt eine Role in der Welt und muß von der Wiſſen⸗ 
ſchaft in al’ feinen Verbindungen betrachtet werden ; und 
wenn nicht jeder diefer Stoffe gleiche Wichtigkeit in der 
Welt bat, fo ift doch wohl Mar einzufehen, daß die große 
Zahl derfelben das Gebiet der Wiffenfchaft unentlich ers 
weitert. 

Aber wäre man auch mit dieſen Stoffen ſchon fertig, 
fo bliebe doch noch ein unüberfehbares Feld des Forſchens, 
um al die Räthſel zn löſen, die fich in jedem einzelnen 
Stoffe zeigen. Der gründliche Chemiker beruhigt ſich 
nicht mit der Thatfache, daß Kohlenftoff die Neigung bat, 
fi mit dem Sauerftoffe der Luft zu verbinden und daß 
Diefe Verbindung im Verbrennen vor ſich geht. Er fragt 
fih, was ift denn diefe räthfelhafte Neigung? Warum 
verbindet fih mit einer beflimmten Portion Kohle nur 
sine ganz genan beſtimmte Bortion Sanerftoff zu Kohlen 
fäure? Was geht denn vor im Moment diefer Verbins 
Zung? Liegen in der Koblenfäure die Kohle und der 
Eauerftoff neben einander in unfichtbaren Meinen Theil⸗ 
chen geordnet, oder durchdringen fie einander der Art 
rap ſelbſt ein Mikroskop, das unendlich vergrößert, Fein 
Theilchen beider Stoffe zeigen würde? Die Wiſſenſchaft 
bat Höchft finnreiche Geſetze der Verbindungen aufgefuns 
den, die fi immer mehr und mehr beitätigt haben; 
allein der Grund diefer Geſetze iſt im höchiten Grade 
räthſelhaft. Im der neueften Zeit find Herrliche Ent⸗ 
deckungen gemacht, die dahin führen, dag die Chemie und 
Glectrieität fehr nahe verwandt find ; aber es fragt fich, 
ob beide eines und daſſelbe find, oder ob die Chemie nur 
eine Erſcheinung der Glectrieität oder die Electrirität nur 
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sine Erſcheiuung der Chemie ijt oder ob gar beide — waß 
wahrſcheinlicher iſt — nur die Sricheinungen eines und 
nch ganz unbekaunten Kraft ſind? 

Nicht minder find höchſt auffallende Butdedungen ges 
macht worden über den Zufammenbang des Gewichtö 
der Urftoffe zu der Art ihrer chemiſchen Verbindung. Aber 
auch dieſes find noch große Räthſel, Die ihrer wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Löſung harren. Noch intereſſanter ſind die 
neueſten Entdeckungen, die darthun, daß ein ganz enger 
Zuſammeunhaug beſteht zwiſchen der Fähigkeit eines Urs 
ſtoffes, ſich chemiſch mit eiuem andern zu verbinden nud 
ber Fähigkeit deſſelben Urſtoffes, ſich zu erwärmen. Allein 
auch dieſes Geſttz, — das wiſſenſchaftlich fo ausgedrückt 
wird, daß die Atom⸗Gewichte eines Urſtoffes multiplicirt 
mit feiner ſpecifiſchen Wärme immer eine und dieſelbe 
Zahl ergeben — ik noch unergründet und erwartet noch 
feinen feharffinnigen Meiſter, der es genau nachweiſt und 
erflärt. — 

Die Wiffenfchaft der Chemie iR ſelbſt im jegigen bea 
reits unüberfehbaren Umfang doch ert noch an der Pforte 
ihres erhabenen Gebietes ! 

Degeben wir und gar auf das Feld der Ehemie ber 
Pflanzenftoffe, der organifchen Chemie, fo erweitert ſich 
: die Aufgabe bis zu ganz unüberſehbaren Srenzen. Was 
man fonft Philofopgie oder Jeider Sottes oft gar Theo⸗ 
Iogie nannte, ift jet für den Naturforſcher zu einem lee⸗ 
ten Spiel wit Masken und irrigen vorgefaßten Meinuns 
gen herabgeſunken. Was man fon Leben und Les 
benskraft nannte und. in früheren Zeiten durch philes 
ſophiſche Speeulationen und fromme Offienbarungen ers 
faunt haben wollte, das Kat jet die Naturwiſſenſchaft 
und namentlich die Chemie wor ihre Schranken gerufeu 
und verfucht ihre Kraft an diefer höchſten Aufgabe des 
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menfchlichen Geifted. Richt umſonſt if jet Bas Eindiem 
Ber fogenaunten Philoſophie zu einer Buriofität hexabge⸗ 
funfen, jeittem die Entdedungen der Naturmiflenfshaften 
die alten Hirngeipunfe Lagen geſtdaft haben ; wit uns 
fonft gifert Dig Überfumınme Theolagie aegaı die „„undhrifte 
ide” Ratsszwifienikaft, die nicht umkehren will, Unter 
dieſen nimmermehr „unkehreuden“ Wiſſenſchaften atınma 
die Chemie einen Haupiplatz ein weh fühlt ſich ſo ſicher 
bereits in ihm Siege, daß fie ſchweigend fortſchreitet, 
ſelbſt wenn ein frommer Herr mit day Dibel in her Hand 
den Beweis führt, daß Wafler nicht aus Eauerſtoff und 
Waſſerſtoff gemacht werben lauu. 





LYIIL. Die hochſte Anfgabe ber Thier⸗ 
CEhemie. 

Noch weit erhabener und smübrsjchbar erſcheint das Ges 
biet der Chemie, wenn man ſich auf das Feld begiebt, das 
von ihren Meiſtern erſt in den letzten Jahrzehnten betre⸗ 
ten worden iſt, air mainan das Feld der Thier⸗Chemie, 
ber phyfiologiſchen Chemie. 

Wenn ſchon in den Pflangen bie Chemie eine fo un⸗ 
ũberſehbare Holle ſpielt, wenn Re ſchon dort auf der ver⸗ 
ſchiedenen Zuſammenſtellung der vier Urſtoffe, die wir in 
Betracht gezogen haben, wine ſo unendliche Reihe yon 
verſchie denen Planzengattungen und Pflauzenſtoffen era 
zeugt, daß die Forſcher ermuden, ihre Granzen aufzuſuchen, 
— ſo iR das, was die Chemie in der Thierwelt erxzeugt, 
von nach gar nicht Überfchharer Ausadehnumng. 

Mellten wir jegt fon dem Wolle einige Reſultate 
dieſes Herrfichen Zweiges der Wiſſenſchaft vorführen, io 
müßten wir, der Wahrheit getreu, mit. ben Bekenntniß 
beginnen, daß dieſe Wiſſenſchaft noch nicht einmal jo 
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weit ift, die bloße Materil ihrer Aufgabe zu überblicken, 
gejchweige denn, fie einzutheilen und mit Sicherheit zu 
Drdnen. 

In der Pflanzen⸗Chemie ift mindeftens das NRäthfel 
Bekannt, deffen Löfung Die Forſcher fuchen ; in der Thiers 
Chemie ift ſelbſt das Räthſel noch unbekannt in feinen 
einzelnen ZHeilen und es gehört die große Geduld und 
Ruhe und Ausdauer, und Treue umd Liebe dazu, die nur 
bie ernftliche Forſchung gewähren kann, um nur einigers 
maßen die Aufgabe in den Fleinften Theilen zur Auſchau⸗ 
ung zu bringen. - 

Ein Stüdchen Wleifch von der Größe eined Nadels 
knopfes ift für den Forſcher, der ed mit dem Mikroskop 
unterſucht, ein noch unüberfteigbarer Berg, über den jich 
Frage über Frage aufthürmt. Es iſt ein Gewirre von 
unendlich feinen Nervenfafern, deren es drei Klaſſen giebt, 
und jedes Nervenfälerchen bat eine Hülle, einen Schaft 
und ein Mark, von denen jedes beſonders unterſucht wer⸗ 
den muß, da es ficherlich auch verfchiedener hemifcher Bes 
fchaffenbeit it. - Durch dieſes Gewirr von Nervenfälers 
Ken fchlängelt fi ein andered Gewirr von fat unſicht⸗ 
baren Blutgefäßen, von Aederchen, deren ed wiederum 
zwei Gattungen giebt, deren beiderfeitige Grenzen man 
nicht einmal Eennt. Dieſes Gewirr von Rervenfaiern 
und Blutgefäßen durchſchlängelt das Muskelfleiſch, Das 
micderum aus einer großen Reihe vereinzelter Gebilde 
befteht. Da find längsgeſtreifte Muskelfafern, die perlens 
ſchnurartig gereiht find, und von denen fede in einer Hülle 
Tiegt. Won Hülle zu Hülle laufen wieder Querfaſern, 
deren Natur mieder anders ift als die Wafern, die der 
Länge nach Taufen. Dazwiſchen befinden ſich Bindege⸗ 
webe von wiederum anderer Natur und chemifcher Bes 
ſchaffe iheit, und al’ das ift umhüllt von einer erft duch 
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Liebig entdeckten Flüſſigkeit, die nicht Blut und nicht 
Fleiſch iſt. — 

Will nun die Wiſſenſchaft mit jener Gen iſſenhaftigkeit 
zu Werke gehen, welche ihr ziemt, ſo darf ſie es jetzt nicht 
mehr machen wie ehedem, wo ſie ein ganzes Stück Fleiſch 
in Pauſch und Bogen unterſuchte und die chemiſchen Be⸗ 
ſtandtheile von ſammt und ſonders bekannt machte, ſon⸗ 
dern ſie hat vorerſt die unendlich ſchwierigere Aufgabe, jeden 
Theil zu ſondern, ein Stückchen Fleiſch, das für das 
Floße Auge kaum ſichtbar iſt, in mehr als zwanzig vers 
ſchiedene Gebilde zu trennen; jeden getrennten Theil in 
ſeinen verſchiedenen Geſtalten zu unterſuchen; jede Geſtalt 
von neuem einer Unterſuchung zu unterwerfen, und erſt 
dann auf eine Reihe von faſt Üübermenfhlichen Mühen 
und Forſchungen gegründet an die Frage zu geben; wie 
wirken al’ diefe vereinzelten Gebilde zu und aufeinander 
ein? 

Wie aber, wenn zu al’ den Unterfuchungen noch die 
Frage Binzutritt, ob nicht in dem unter dem Mikroskop 
liegenden Stüdchen todten Körpertheil ganz andere Bes 
ziehungen obwalten, als in demſelben während des Lebens 
ihätig jind ? 

Gewiß, der Laie erfchridt vor. der Unmafle von 
Schwierigkeiten und Bragen, der Mühen und Borfchungen, 
die ſich berghoch auftbürmen, wenn man auch nur das 
Heinfte Gebilde der Tierwelt bis zu den Grundbeſtim⸗ 
mungen verfolgen fol. Wer fich einen Vorbegriff derars 
tiger Arbeit verfchaffen will, der klide einmal in die 
neueften Werke dieled Faches. Es wird ihn Erſtaunen 
und Bewunderung erfafien vor dem Scifted= nd Forſcher⸗ 
drang, der in dieſer Wiffenichaft leben muß, wenn er 
fieht, wie Hunderte von Gelehrten fich vereinen müſſen 
in ihren Senvebangen, um diefer erhabenen Wiflenfchaft 
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auch nur einen Ehritt weiteren Raum abzngewinnen; 
aber er wird auch eine Ahnung erhalten von dem großen 
Geiſt der Wahrhaftigkeit und Treue, der in der Willens 
ſchaft waltet, Die nicht ſich und andere tänfchen und nicht 
mit leeren Worten die Luͤcken verdeden md die Grenzen 
verwifchen will, bie der jetzigen Erkenntniß geſteckt find. 

Aber Eines wird er gewahren, daß ed vorwärté 
geht... Langſam und nach allen Seiten hin zerſtreut, bes 
wegt ſich dieſer Zweig der Wiſſenſchaft, der in innigſter 
Berührung mit alten Naturwiſſenſchaften ficht ; aber die 
Sjünger derfelben find nit wenig. In Deutfchland, Eng« 
land und Frankreich Hat die Wiſſenſchaft der Thier⸗Chemie 
ihre treuen Verehrer und nnermüdblichen Junger. Viel⸗ 
tanfend Mikroskope fuchen und unterfuchen Stoffe der 
Thierwelt, um des Lebens innerſte Geheimniſſe an dem 
Stoffe zu erforſchen. Viele Ramen, dem Bolte unbe⸗ 
Tannt, viele Männer, vom Volke unbeachtet, find Zierbe 
und Stolz der Wiflenfchaft geworden. Wie im gefells 
fehaftlichen Leben, hat auch im wiflenichaftlichen die 
Theilung der Arbeit flattgefunden, im welcher jeder auf 
feinem Poſten tren ausharrt, bis em großer Meifter 
fommt, der Theil zu Theil fügt und zur Einheit des 
Geiſtes gefaltet, -wa8 jet die Geiſter des Girzelnen 
begen. 

Und nım ſchließen wir unſer Thema ‚ein wenig Ehe» 
mie“ mit dem Wunſche, daß wir durch unſere Darlegung 
Liebe und Verehrung zur Wiſſenſchaft, ihren Jüngern 
and Meiſtern und Geiſtern fan Volke angeregt und den 
Gedanken befeftigt Haben, daf die Welt im Fortſchritt 
and die Wiffenfchaft nicht im Umkehren begriffen tft. 
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Die Intwikelung des Huhnchens im Si 


I. Vom @i un) vom Leben. 


Wir wollen heute in dem Reiche der Naturwiſſenſchaft 
ein für unfere Betrachtung neues Gebiet betreten ; müſſen 
aber mit einem Ausſpruch beginnen, der alt, ſehr alt ift- 
einem Auöfpruch, der fich ſchon bemährt hat, noch che ein 
menichliched Weſen auf der Erbe lebte. 

Der Ausſpruch Heißt: Die Vögel kriechen aus de 
Biern heraus. 

Es ift eine eigenthümliche Art geboren zu werben al 
Ei; zur Welt zu kommen in einem völlig von allen Seis 
ten verfchloffenen Gefängniß. Noch eigenthämlicher ift 
ed, innerhalb dieſes Gefängniſſes erfl geformt und — was 
man fo nennt — belcht zu werden. Am kurioſeſten aber 
iſt es, nicht früher Die weite Welt betreten zu können, 
bis man die Mauer des Gefängniſſes ſelber durchbrochen 
bat und fo zu jagen noch vor dem erften Schritt ind Les 
ben ein ganz gehöriger Ausbrecher werden zu müſſen. 

Daß tem fo ift, weiß freilich alle Welt. Das aber iſt 
nicht allen bekannt, daß nicht nur Alles, was Federn bat, 
in ſolcher Weiſe verurtheilt üft, zur Welt zu kommen, fons 
dern dag Alles, maß Lehen, Alles, was F ſo zu ſagen 
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— der in’ fig bat, in ähnlicher Art feinen Ausflug in 


Ne Welt mad. 


Die Vögel bringen Gier zur Welt, aus welchen ſich 
junge Vögel entwideln; aber darum find alle anderen -- 
Thiere und auch der Dienfch, der fich erhaben dünkt über 
die Thiere, doch nicht befier daran ; denn alles Leben ents 
widelt fich erit in dem Gi. Selbſt diejenigen Geſchöpfe, 
die Tebendig zur Welt kommen, baben im Schooß der 
Mutter in einem Ei, einem wirklichen Ei, fich erit gebils 


. det und genichen nur den Ginen Vorzug, in ungele g⸗ 


ten Giern entjtanden zu fein. 


Viele Mutterthiere bringen die Eier zur Welt und ges 
ben ihnen dann nichts mehr als Zeit und höchſtens Wärs 
me, um die Eniwidelung der Jungen in den Eiern zu 
befördern; alle übrigen Mutterthiere aber — und der 
Menich macht keine Ausnahme — tragen die Jungen in 
Eihäuten gehüllt mit fich herum, bis fie im Mutterleibe 
lebendig und Tebendfähig für die Welt werden, und ente 
ledigen fich dann ſowohl der Jungen wie auch der Eis 
bänte, in welchen dieſe gelegen haben. 


Vögel, Kirche, Inſekten u. f. w. werden in Giern ges 
bildet, die vor ihnen zur Welt kommen; die andern 
Thiere, die man gewöhnlich Sängethiere nennt, bilden 
fi in Eihänten and, die nach ihnen aus dem Mutters 
Leibe entfernt werden. Und wenn die erfteren Thiere nicht 
früder ind freie Leben treten, bevor fie nicht tie Wände 
ihres Kerkers durchbrochen Haben, fo unterjcheiden fich die 
Thiere leßterer Art nur dadurch von ihnen, daß fie durch 
einen toppelten Kerker durchbrechen müflen, um an die 
Luft zu kommen: tie Kerkerwand ihred Eies und die 
Pforte des Mutterſchooßes. 


„Alles Leben entwickelt ſich in Ci!“ — Dies iſt ein 


Lehrſatz, der zwar alt ift, der aber in neuerer Zeit erſt 
recht Durch Forſchungen bewahrbeitet worden ift. 

Sn Ganzen und Großen hat man zwar fchon feit lan⸗ 
ger Zeit gewußt, daß jedes Thier erft in cinem Ei ents 
ficht, welches im Mutterſchooß des Leben erwectenden Dios 
mente barrt, um fich zu entwideln und fpäter in die Wel 
binauszutreten. Bon feloft verftand es fich alio, daß fein 
Thier geichaffen werden konnte, ohne Eltern, ohne Mut⸗ 
ter mindeftend, In welcher die Gier des jungen Thieres 
entjteben. Als jedoch in neuerer Zeit die Infuforien ents 
deckt wurden, ald man mit außerordentlichen Vergrößes 
run gögläfern fah, wie eine Unzahl von Thierchen in ein 
wenig Waſſer entjteht, welches man auf faulende Pflan⸗ 
zenreſte gegoſſen: da glaubte man gefunden zn haben 
daß Thiere auch ohne Gier eined Mutterthieres ind Das 
fein treten könnten und man wähnte fogar hinter dad Ges 
beimniß der erften Entjtehung der belebten Thierwelt ges 
fommen zu fein, von welcher man annahm, daß fie aus 
zerfallenden Pflanzenftoffen bervorgefrochen fein könnte. 
Hierdurch aber war der Lehrſatz, dag alles Leben fich im 
Ei entwidele, erichüttert, denn die Infuſorien, fo behaups 
tete man, entfländen ohne Eier, 

So ſchmeichelhaft diefee Gedanke auch für die Infuſo⸗ 
rien und für die erften lebenden Welen auf der Welt und 
namentlich für Diejenigen Gelehrten war, die hierdurch 
fhon glaubten, von den Geheimniffen der erſten Schöpfung 
den Schleier hinweggehoben zu haben, jo wenig bewährte 
fich dieß durch die Beobachtung. Der vorzäglichite Ent> 
befer vieler Infufortens Arten und Crforfiher Ihrer Ent⸗ 
wickelung, der Brofeffor Chrenberg in Berlin, wies voll⸗ 
sommen überzeugend nach, daß and bewäilerten Pflanzen⸗ 
reften keine Thierchen entftchen, fondern daß fie aus den 
Eiern Fricchen, welche auf die Pflanzen von den Eltern 
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ber Thierchen gelegt wurden. Dieſe Eier, dic fo außer⸗ 
ordenilich klein find, daß fie nur mit den allerichärfften 
Vergrößerungsgläjern gejchen werden, können lange Zeis 
ten auf den Pflanzen liegen, ohne zu verderben, wird aber 
Waller über die Pflanzen gegoflen, fo währt es oft nur 
wenige Stunden, um ausden Eiern Milfonen von Thier⸗ 
hen entſtehen zu Laffen, die dann freilich wie nene elterns 
loſe Geſchöpfe ericheinen. 

Durch dieſe Beobachtungen, welche ſich bisher immer 
mehr beſtätigt haben, iſt der Lehrſatz nunmehr feſtgeſtellt 
worden, daß kein thieriſches Leben möglich ſei ohne deſſen 
Entwickelung im Ei. 

Wie aber entiſteht das Leben im Ei? 

Diefe Frage iſt ficherlich die wichtigfte Lebensfrage, 
wenn man auch gegenwärtig meint, daß die wichtigfte Die 
orientaliiche Frage jein muß. 

Sci dem aber, wie ihm wolle; wir wollen die orien⸗ 
taliiche Brage, die den Vordergrund unferer Zeit eins 
nimmt, dort Lelaffen und uns Hier im befcheidenen Hinters 
grund fhlichter Belehrung cin wenig von dem Ei und 
dem Leben zu unterhalten fuchen, von einem Thema, das 
"gegenwärtig das bedeutfamfte im Bereich der Naturwiſ⸗ 
fenfchaft ift. 


I. Bon dem Studium der Gutwickelung des 


Derjenige Theil der Naturwiſſenſchaft, welcher fich mit 
der Erforſchung des Lebens oder richtiger: mit der Erfor⸗ 
[hung der Geſetze der lebenden Weſen beſchäftigt, Heißt 
die „Phyſiolhogie“ und ein beſonderer, äußerſt wich⸗ 
tiger Theil dieſer Wiſſenſchaft iſt die Lehre von der Ent⸗ 
wickclung des Lebens, oder genauer, die Lehre darüber, 
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wie ſich ein lebendes Weſen aus dem Ei ents 
wickelt, bis es ein Geſchöpfwird, das ſelbſt⸗ 
ſtändig fein Leben in der großen Welt ans 
tritt. 

Die Uuterfinhwng und, genane Beobachtung der Gier, 
velche außerhalb des mütterfichen Leibe Ichendige We⸗ 
ten in. fish: entwickeln, if ſchon mit großer Schwierigkeit 
verbunden. Größere Schwierigkeiten noch bietet Die Ents 
widelung der Thiere, die lebendig zur Welt kommen, die 
alte ihr Werden und Leben im: Ei noch, im verſchloſſenen 
Mutterleibe: erhalten. 

Es iſt ſehr leicht, ſich Froſch⸗Laich zu verſchaffen, das 
find die Cier der Fröſche, die. in großer Zahl im Früh⸗ 
jahr in-einer ſchleimigen Maſſe auf jedem Sumpfwaſſer 
(Gwimmen und man braucht nicht viel Kuuifl darauf zu 
verwenden, um die: jungen Fröſche daraus hervorgehen zu 
fehen. Man bracht den Laich nur in einem Glaſe Waſ⸗ 
ſer ruhig ſtehen zu laſſen und, kann das intereſſante Schaus 
fpiel in feiner Stube genießen. Sa, wenn man nur aus⸗ 
barrt, kann man noch mehr jeden, denn man wird dann 
wahrnehmen, wie der- junge Froſch eine Art Fiſch mit 
Vorderfüßen tft; wie er.aber, fobald er aus den Flegel⸗ 
tagen hinaus ift; fich vor den Augen des Beobachters nach 
und nach verwandelt, wie der Schwanz des jungen Fro⸗ 
ſches verdorrt, trotzdem er im Waller lebt und fich aus 
ihn zwei Hinterbeine-entwideln, die noch mehr: ald ge⸗ 
ben, die ganz gewaltige Sprünge machen Fönnen. 

Die Gier von Filchen, der Rogen, die Gier von Igeln 
und anderen Waflerthieren find ebenfalls fehr leicht herz 
keizuichaffen und im Ganzen iſt es auch leicht, ſehr unters 
baltente Beobachtungen au der Entwickelung derjelben 
zu ınachen. 

Allein diejenigen, Die dies nicht als blos intereflante 
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Unterhaltung betrachten, fondern fish die Aufgabe ftellen, 
die Entwidelung des lebenden Weſens aus oder richtiger 
noch in dem Ei zum ernflen Studium zu machen, die bürs 
fen fih nicht mit leichten Blicken auf die Wunder der 
Natur begnügen, fondern müffen mit unermüdlicher Sorg⸗ 
falt und Ausdauer Schritt vor Schritt die Entwickelung 
belauſchen und Haben größere Mühe mit einem kaum fichts 
baren Meinen Froöſchchen, ald mancher Vater mit der Er⸗ 
ziehung feiner leiblichen Kinder. 

Wie aber fängt man ed an, um die Entwidelung fols 
cher Lebenden Wefen kennen zu lernen, die ihre Entwides 
lung in einem Ei vollbringen, dad vom Mutterleibe ums 
geben it? Der Wiſſensdurſt der Naturforfcher hilft 
fich freilich duch Tödten ſchwangerer Mutterthiere, und 
nicht wenige Hunde, Kaninchen und Schweine müffen in 
den Tod geben, um dem Menſchen die Lehre des Lebens 
enträthieln zu Helfen. Es ınag dies granjam fein; allein 
da Millionen von Thieren einmal das Schickſal haben, 
den Appetit des menfchlicden Magens zu ftillen, fo dürfs 
ten diejenigen Thiere noch zu beneiden fein, die nur flers 
ben, um den Appetit des menfchlichen Geiftes, den Wiſ⸗ 
enödrang zu befricdigen. — Es reicht indeflen feltft die 
nicht Tleine Zahl der Tiere, die in ſolcher Weiſe unter 
den Händen der Naturforicher ihr Leben aushauchen, kei 
weitem nicht aus, um befriedigende Refultate verfprechen 
zu lönnen, und man ift bei der Erforſchung der Entwicke⸗ 
lung foldyer Tiere, tie Iebendig zur Welt kommen, auf 
die Vergleichung bingewielen, welche ſich in den Ericheis 
nungen derjenigen Thiere Darbieten, deren Eier außerhalb 

des Muiteileibes fich zu Tetenden Wefen auskilden. 

Kennt man ſelche Eier die gelegten und die andern, 
bie nicht auö dem Mutierleib treten, Die ungelegten, 10 
aun man von Ber Wiſſenſchaft jagen: fie beſchäſtige fish 


ſehr fleißig mit gelegten Giern, um ſich nicht fo eifrig mit 
ungelegien Ciern beichäftigen zu müſſen. 

Durch Vergleichung der Beobachtungen bei folchen ges’ 
Tegten und anderen im Diutterthier fich entwidelnden Eiern 
bat fich die Willenjchaft von der Entwidelung der Ichens 
den Weſen erft recht Bahn gebrochen, wie man denn übers 
haupt durch Vergleichung der Lörperlichen Beichaffenheit 
der Thiere und ihres Lebens mit der Förperlichen Beſchaf⸗ 
fenheit des Menſchen und feiner Lebens» Zpätigkeit erft in 
neuerer Zeit im Stande geweſen ift, viele Aufichlüffe zu 
liefern, die einft die Srundfage einer tüchtigen wiſſenſchaft⸗ 
lichen Heilkunde bilden werden. Die vergleichende Ana⸗ 
tomie, die vergleichende Phyſiologie find Willen 
haften, die noch fehr jung find, aber gleichwohl bereits 
Ausgezeichnetes geliefert haben. 


Von allen Ciern jedoh, die in folder Weile der 
wiftenfchaftlihen Beobachtung gedient haben, iſt keines fo 


fleigig in feiner Entwidelung fludirt worden, ala das _ 


Hühner-Ei, 


Und fo wollen auch wir die Entwidelung eines Hühn⸗ 
chens im Ei zum Gegenftand unferer Unterhaltung machen 
und ed verfuchen, unjern Lejern fo deutlich, als es bei 
einem fo ſchwierigen Thema möglich iſt, zu zeigen, ob und 
wo und wie im Ei ein Hühnchen ſteckt, woraus es fich ent⸗ 
widelt, wie ed fih aufbaut, und auf welche Weile ein 
Ding, das nur geichaffen fcheint, um Gierkuchen daraus 
zu machen, eigentlich den Beruf bat, ein lebendiges We⸗ 
fen zu weıden und auch ein lebendiges Weſen wird, wenn 
man ihm zwei Dinge gewährt, nämlich dreißig Grad 
Wärme und einundzwanzig Tage Zeit. 

Denn fo kurios der Gedanke auch Mingen mag, fo ift 
er doch ganz und gar wahr und wahrhaftig: Gin Hüh⸗ 


Ehen 


ner⸗Ei nebft dreißig Grad Wärme und einundzwanzig 
Tagen Zeit ift — cin lebendiges Hühnchen. 


I. Die Brütung des Eies. 


Alſo ein Hühner⸗Ei nebſt dreißig Grad Wärme und 
einundzwanzig Tagen Zeit ift ein lebendiges Hühns 
Ken! 

Was ein Hühners Ei ift, weiß jede Hauöfrau oder 
glaubt wenigftend, es zu willen. Was dreißig Grad 
Märme find, davon fann man fich leicht einen Begriff vers 
ihaffen, wenn man fi) den Finger in den Mund ftedt, 
wojelkft dirier Grad von Wärme Herrfcht, und was eins 
undzwanzig Tage Zeit beiagen, kann jeder in netto drei 
Wochen beliebig kennen lernen. 

Obwohl nun jedes dieſer drei Dinge nicht die mindefte 
Yebnlichkeit mit einem lebenden Hühnchen hat, iſt dennoch 
nicht8 weiter ndthig, um ein lebendes Hühnchen berzuitels 
fen, als eben einem Ei durch einundzwanzig Tage dreißig 
Grad Wärme zuzuführen. 

Schon im hohen Alterthum wußten die die Dienfchen. 
Die Aegypter hatten ſchon die richtige Vorftellung davon * 
daß das Huhn, welches Eier andhrütet, eben nichts thut 
ald daß es demfelben tie Wärme des eigenen Leibes vers 
eiht, Lie ungefähr dreißig Grad beträgt. Mit richtigen 
Blicke erkannten fie, daß man die Thätigkeit des Brüts 
hubnes bequem erfegen kann tur Brüröfen, in welchen 
man einundzwanzig Zage lang eine Wärme von dreißig 
Graden filnjtlich unterhält. 

In neueren Zeiten find die. Brütöfen auch kei und ein⸗ 
geiührt worden uud bat man bereit? bezounen, ſelche 
Hühner-Fabriken in großartigen Maßſtabe anzulegen. 
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Für wiſſenſchaftliche Zwecke aber find gegenwärtig Brũt⸗ 
maſchinen von beliebiger Größe zu haben und ein Liebha⸗ 
ber folder Intereffanter Verſuche kann für ein paar Tha⸗ 
ler ſchon eine ſolche erſtehen und. ſelbſt in einer Putzſtube 
das Vergnügen genichen, fich Iebentige, Hähnchen zu 
Bereiten. 

Gine Brätmafchine iſt ſehr einfach. eingerichtet, wenn 
auch nicht jo einfach, wie die Kinrichtung, die die Natur 
ſelbſt veranitaltet. 

Die Brürdenne, — das wird wohl ſchon jeder beobach⸗ 
tet Haben — baut fich behufs der Brikung ein Neſt aus 
dürren Zweigen, Strohhalmen und erkigen Beſtandthei⸗ 
In. Sie weiß dies Material vortrefflich zu wählen und 
nimmt nur ſolches dazu, das, wenn ed.cinmal erwärmt 
sit, die Wärme hält, oder wie. man. dies wiſſenſchaftlich 
ausdräft: das Huhn macht fein Neſt aus Materialien, 
bie ſchlechte WärmesLeiter find ; dazu verſorgt die Natur 
Me Brütheune mit ganz. befonders reichhaltigen Federn. 
auf Der ganzen unteren Hälfte ihres Leibes. Liegen nun 
Die Gier im Neite, jo ftopft die Diutterhenne auch. wohl 
noch Federn zwifchen und um dieſelben, um fie nach beis 
fer vor dem Erkalten zu ſchuͤtzen, feßt fich darauf und deckt 
mit ihrer Bruft, ihrem Leib und ihren Flügeln die Fünfs 
tigen Gejchlechter, die ald Eier unter ihr ruhen. 

Freilich find die Gier, die am Rand liegen, nicht fo 
gut gegen das Erkalten geſchützt als die, tie unier der 
Bruſt ter Henne in der Mitte des Nefted ruhen, Allein 
das Huhn weiß feine Sorgfalt ſehr gleichmäßig zu vers 
tbeilen, und wenn die Eier in der Mi te ‚weiter in der 
Bräsung vorgefihritten find, fihiebt es dieſelben an den 
Rand und legt tie biöher bort gelegenen in die wärmere 
Mitte. 

Da al’ dies ohne viel Kopfbrechens aethient und der 
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Henne nicht ein Bischen Nachdenken koſtet, ſo ſteht es 
wohl feſt, daß dies, wie Alles, was die Natur macht, höchſt 
natürlich, das heißt böchſt einfach iſt, obgleich wir, 
die klugen Menſchen, uns vergebens das Bischen Ver⸗ 
ſtand zerſinnen, um es herauszukriegen, wie das Huhn 
zu all' der Sorgfalt kommt. 

Sa, dad Huhn verſteht ſich auch auf die Eier beſſer 
als die klugen Menſchen. Unbefruchtete Eier entwideln 
feine Hühnchen. Mit al’ unferm Scharfjinn und al’ uns 
fern Beobachtungswerkzengen und al’ unfern Mikroffo: 
pen willen wir's den Giern nicht abzufchen, ob aus ihnen 
ein lebendiges Thierchen hervorkommen wird. Das aber 
fteht feit, daß dad Huhn ſchon nach Furzer Brützeit dies 
ſehr wohl merkt und die Ichendunfähigen Eier aus dem 
Nefte wirft oder das Neft verläßt, wenn fich darin kein 
lebensfähiges Gi befindet. | 

So einfach, fo zanz ohne nachzudenken, man möchte 
fagen ſimpel, ift freilich das künſtliche Ausbrüten nicht, 
und ed bedurite mannigfacher Verbefferungen, um foges 
nannte einfache Brütmafchinen Herzuftellen. Gleichwohl 
ift deren Einrichtung für den klugen Menſchen einfach - 
genug. 

Ein kleinerer Blechkaſten wird fo in einen größeren 
hineingeſtellt, daß rings um den Fleinern ein mäßiger 
Raum bleibt. In tiefen Zwijchenranm wird Waffer bis 
neingegoffen und ein Thermometer hineingeſtellt und un⸗ 
ter dem großen Blcchlaiten eine Spiritusstampe anges 
bracht, duch die man das Waller immer in einer Wärme 
von dreißig Grad erhalten Bann. Dieſes warme Waffer 
erwärmt nun den In ihm ftehenden kleineren Kaften, deſ⸗ 
fon Raum nun einen gleichen Grad Wärme erhält, und 
legt man dann auf den Boden dieſes kleinern Kaſtens cin 
Stud Filz und auf dieſes eine Anzahl friſcher Gier, fo 
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braucht man nur einundzwanzig Tage zu warten und and 
den Eiern find — wenn fie eben gut find — eben ſo vicle 
Hühnchen geworden. 

Alſo richtig: Ein Hühner Gi nebſt dreißig Grad 
Wärme und cinundzwanzig Zagen Zeit beträgt netto: - 
ein lebendiges Hühnchen | 

Aber wie wird dad? 


Nun das werden wir nach einiger Vorbereitung ſchon 
näher betrachten. 


IV. Was ſteckt eigentlich im Ei? 


Wenn die Erfahrung nicht den unumftößlichen Beweis 
Tieferte, daß fich aus einem Ding, wie ein Hühner: Ei tft, 
ein Hühnchen entwidelt, es würde der Verftand der vers 
Rändigften Menfchen nicht die Leifefte Ahnung davon ha⸗ 
Een. 

Es hat eine Zeit gegeben, wo man fich einbildete, daß 
in einem Ei irgendwo an einer Etcle ein kleines, fehr 
Fleines, unfern Augen unfichtbared Hühnchen fchlummere, 
welches eben nur unter dem Einfluß von Wärme und Zeit 
zu wachen und aufzuwachſen brauche, um fichtbar zu le⸗ 
ben. Sn jener Zeit machte man ſich auch von den Bilanz 
zen cine Ähnliche Vorſtellung. In einem Apfelkern, fo 
fagte man, ftede ein unfichtbarer, unentlich Kleiner Apfels 
baum, der eingepflanzt zu einem fichtbaren großen Baume 
beranwächlt ; und man glaubte in folcher Welle das Rärh- 
fel des Wachsthums erklärt. Sa, man ging noch weiter. 
Wenn in dem Apfelkern der künftige ganze Baum ſtecke, 
fo müfjen auch die künftigen Aepfel ſchon in ihm vorhans 
den fein, und da in jedem dieſer Aepfel wieder Apfelkerne 
find, die ebenfalls ganze Bäume in fich tragen, ſo fe 
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eigentlich In jedem Apfelkernchen eine unendliche Reihe von 
Baumgeſchlechtern eingefchachtelt. Man dehute dieſe ku⸗ 
rioſe Vorſtellung auf alles in der Welt aus und ſah in je⸗ 
dern Ding, das ſich entwickeln kann, immer eine Art ins 
ichachtelung, in welcher die ganze Zukunft ſchlummerte. 
Dife kurioſe Vorftellung wurde die Einſchachtelungs⸗ 
Theorie genannt, die nicht wenig Anhäuger unter den 
Philoſophen zählte, welche ſich bekanntlich zu allen Zei⸗ 
ten die weiſeſten Menſchen dünkten. 

Allein eine richtigere Cinſicht in die Zuftände der Nas 
tur Hat philoſophiſche Weisheiten, oder richtiger, Thor⸗ 
beiten dieſer Art, vollſtändig verwerfen gelehrt. Es ift 
nicht fo, wie ſich's die cheinalige Weisheit der Menſchen 
einbildete. In einem Apfelkern ftedt kein kleiner unfichts 
barer Apfelbaum, fondern etwas anderes, was wir noch 
fpäter näher feunen lernen werden, und ebeuſowenig ſteckt 
in einem Ei jein kleines Hühnchen, oder gar ein ganzes 
künftiges Hühnergefchlecht, das bis an's Ende der Welt 
reicht. — 

Wenn man fih ein Ei mit bloßem Ange anficht, fo. 
findet man ſchon Merkwürdiges genug. Durch Vergrös 
Berungsgläfer entdeckt man des Merkwiärdigen noch mehr; 
aber wir dürfen verfiddern, daß auch nicht einmal die 
Epur eines kleinen Hühnchens darin zu finden ift, ſondern 
nur ein Keim, der die Faähigkeit hat, fich zu einem Hühn⸗ 
ben zu entwiceln, fobald die Umftände dieſe Entwicke⸗ 
Yung begünftigen. 

Breilich könnte man und die Frage zurnfen: „Gin 
Kim? Was ift dena eigentlich ein Keim? Gich und 
für dieſes Wort einmal eine richtige, genaue Erklärung!“ 

Hierauf aber antworten wir: Es kommt und nicht auf 
ein Wort und auf eine genaue Erklärung eines Wortes 
au; fondern wir halten es unfererjeis für richtiger, durch 
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die Darftelung thatfächlich zu zeigen, was man in der. 
Wiſſenſchaft einen Keim nennt, oder befler noch, das Ding, 
woran im Ei die eigentliche Bilduyg des Hühnchens vor 
jich gebt, und wollen gar nicht böfe fein, weanu man dann 
einen pafjeudern Namen für dies Ding finden wollte. 

Wir wollen daher ganz, ohne zu philoſophiren auf die 
Sache eingehen, denn aufrichtig geſtanden, in. der Natur⸗ 
wiſſenſchaft fängt die Philoiophie — und namentlich die 
deuiſche — netto dort an, wo das Willen aufhört, und 
das iſt meiſthin gerade an der Grenze, wa die Unwiſſen⸗ 
heit begiunt. 

Sehen wir uns lieber ein Ei an, wie es auswendig 
und inwendig beſchaffen iſt; wir werden blerguß ſo mau⸗ 
ches Eigenthuͤuliche lernen. 

Ein Ei iſt bekanntlich länglich gebaut und hat ein brei⸗ 
tes und ein ſpitzes Ende. Gar viele, werden ſchon die. 
Probe gemacht haben, daß, wenn man die Zunge an das 
ſpitze Cude legt, man eins qewiſſe Kälte: des Cies ſpürt, 
während. dad breite Ende ſich mit. der ‚Zunge verhältuiß⸗ 
mäßig warm anfühlt. Wenn map. hieraus fchlichen 
wollte, daß daq Ei am. fpigen Ende kälter ſei, als am 
breiten, fo würde man irren. Der Grund hiervon iſt viel⸗ 
mehr folgender. Am ſpitzen Ende liegt das Eiweiß dicht 
hinter der Schale. Legt man nun die warme Zunge das 
ran, fo giebt die Zunge Wärme ab an die Eiſchale und 
die Eiſchale giebt dieſe Wärme an das Eiweiß. Da hier⸗ 
durch die Zunge viel Wärme verliert, fo entſteht in uns 
das Gefuͤhl, ald ob die fpige Seite des Cies kalt wä:e. 
— Am breiten Ende dagegen iſt zwifchen der Eifihale 
und dem Eiweiß ein mit Luft gefüllter Raum, den. man 
Luftraum nennt, und den wohl Jedermann fihon, wenn 
er harte Eier gegeſſen, bemerkt hat. Hält man num die 
Zunge an die breite Seite, fo erwärmt jich Die dünne Eis 
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ſchale ſehr ſchnell; die dahinter liegende Luft aber leitet 
die Wärme nicht fort, weil die Luft ein ſehr ſchlechter 
MWärmeskeiter ift, die Eiſchale nimmt alfo fehr bald die 
Wärme der Zunge an und darum filhlt es fih fo an, 
ala ob die breite Seite wärıner wäre ala die ſpitze. 

Der Luftraum an der Treiten Seite des Eies fpielt 
aber eine wefentliche Rolle, denn das Hühnchen wird, wie 
wir fehen werden, mit feinem Schnäbelchen an dem Luft⸗ 
raum liegen und die dort befindliche Luft zuerſt einath: 
men, ja togar dad erfte Pipſen de3 Hühnchens gefchieht 
mit Hilre diefer Luft, denn es ift von gewiffendaften Bes 
obachtern feftgeftellt, daß die Hühnchen, noch in der ver, 
ſchloſſenen Schale Tiegend, ſchon pipfen können. 

Wenn wir hinzufügen, daß der an der breiten Seite 
des Eies Tiegende Schnabel des Hühnchens den eigentlis 
hen Bruch der Schale macht, um in die Belt Hinandzus 
guden, fo wird man den Unterſchied der ſpitzen und der 
breiten Seite des Eies wohl einfehen, denn die breite Seite 
ift für das Hühnchen gewiffermaßen tie Pforte, die aus 
dem Gefängniß führt. 

Wir wollen und aber das Ei noch genauer anfchen! 


V. Befchen wir uns ein Ei. 

Ein Ei hat, wie Jedermann und am Ende noch beffer 
jede Frau weiß, eine Kalkſchale um ſich. Diele Kalkfchale 
bat allenthalben außerordentlich feine Löcher, welche man 
Poren nennt, und durch dieſe Löcher kann die Luft aus⸗ 
und eintreten. 

Daß in einem Ei Luft enthalten ift, und zwar recht 
viel Luft, das kann man am beiten bBeokachten, wenn man 
es in ein Hohes Glas Waffer Tegt und das Glas unter 
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die Glasglocke einer Luftpumpe ſetzt. Sobald die Luft 
aus der Glasglocke audgepumpt wird, tritt die Luft aus 
dem Ei heraus und fleigt in immer größer und größer 
werdenden Blajen im Waſſer auf, to daß es audjicht, ala 
ob das Waffer im beftigiten Kochen wäre. 

Auch dieſe Luft im Ei ſpielt eine wichtige Rolle bei 
ter Entwidelung des Hühncdhens. Es ftcht feit, daß Gier, 
welche man Tuftdicht verfittet hatte, nicht zum Ausbrüten 
gebracht werden konnten, trotzdem fonft alle Bedingun⸗ 
gen erfüllt waren, die zur Brätung nöthig find. 

Brit man ein Stückchen von der Kalkſchale ab, fo 
bemerkt man eine Eihaut, und giebt man genan Acht, fo 
findet man, Daß diefe Eihaut Toppelt if. And dem vori⸗ 
gen Abſchnitt willen wir bereitd, daß auf dem Breiten 
Ende cin Zuftraum vorhanden iſt; bricht man an der 
Stelle des Luftraumes die Schale ein wenig ab, fo fleht 
man recht deutlich, dag ed zwei Häute zwiſchen tem 
Eiweiß und ter Schale giebt, wovon die eine Haut an 
der Schale fißt, während Die andere dad Eiweiß bededt. 
Ser Luftraum aljo wird oben an dem breiten Gute des 
Eies von den zwei Hänten gebildet, die fich Gier trennen, 
während fie fonft allenthalben dicht anliegen. 

Durchreißt man nun auch diefe Häute, fo kommt man 
auf das Eiweiß. Aber auch das Eiweiß, das wie eine 
einzige galfertartige Schicht ausſieht, iſt keineswegs eine 
einzige gleiche Maſſe, fondern es Tiegt daflelbe in einer 
dreifahen Schicht Über dem eigentlichen Kern des Eies, 
den wir ſogleich näher kennen Ternen werden. 

Die oberfte Schicht Eiweiß iſt fehr Mar und dünn⸗ 
flüfjig. Die Hausfrauen, die viel Eier aufbrechen, wer: 
Ten das ſchon wiffen, den tiefe erſte Schicht fließt ihnen 
zuerft Durch Die zerirochenen Schalen, dieſer Schicht folgt 
eine zähere, die ſchen weit wicht Feſtigkeit hat und fich 
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keineswegs in jo feine Fäden zicht, mie die erſte. No; 
fefter ijt Die dritte Schicht Ciweiß, welche ordentlich klum⸗ 
penartig herabfällt, wenn die Hausfrauen abwechjelnd- 
den Dotter, das Eigelb aus einer balken Eiſchale In die 
andere halbe Ciichale werfen, um daflelbe ganz vom Gis 
weiß zu trensen. 

Obwohl die.Hand der Hausfrau. hierin. oft geſchickter 
ift al die manches Naturforfchers, fo, gelingt ihnen dag 
Kunſtſtück Doch nie vollſommen. Es haftet nämlich cinE- 
Art dicker gedrehter Eiweißfaden an zwei Seiten an dem 
eigentlichen Kern des Gied, dem Dotter, feſt, und dieſe 
Fäden, die, am Dotter in. zwei Knoten aulisgen, welche 
die Frauen die ,„„ Augen‘ nennen, müflen exit gewaliſam. 
von dem Dotter abgerillen werden, wenn man daſſelbe 
ganz vom Giweiß befreien will. 

Nehmen wir au, man. hätte Died getban und es läge 
jegt der Dotter gauz zu nuſerer Betrachtung vor und, ſo 
gewahren wir vor Allem, daB auc-der Mptter- feine be⸗ 
fondere Haut hat, die feinen Inhalt zuiauunenpält, wenn. 
man ihn behutſam auf einen Telleg legt; ſobald:aber die 
Haut zerzeißt, fo fließt der Dotter and uud. zeigt, fich.aunch_ 
leichtflüſſiger al& der feſtere Theil des Ciweißes. 

Legt man den Dotter ſo vor ſich hin, daß die zwei ſo⸗ 
genannten „Augen““, die Ciweißknoten, zu Leiden Seiten 
ſichtbar find, fo vermag man es, deu Dotter mit Hilfe 
eined Löffel in gefchidten Hand nach allen Seiten zu 
wenden, fo daß man ihn auch auf der Seite befehen kann, 
mit welcher er auf dem Teller aufliegt. Dreht man ihn 
fo nad allen Seiten hin, fo.wird man bald gerade in der 
Mitte der Dotterfugel ein Fleckchen entdeden, fo groß 
ungefähr wie ein plattgedrücktes Senfkorn. 

Und dieſes Fleckchen, meine verehrten Zefer, wollen wir 
und tor;er genau auſehen, denn gerade Tiefer Bleden 


Air 


ift ed, den man den Keimfflecken nennt. Grift fo eis 
gentlich das, was {ich höchſt merkwürdig umwandeln wird, 
Gr it es auch, der dad ganze Ei zur Umwandlung mit fi 
zicht und wenn man überhaupt jagen faun, es ftede in 
einem Ei ein Hühnchen, fo muß man auch fagen, das 
Hühnchen ſtecke eigentlich in dieſem unjcheinbaren Fleck⸗ 
hen. # 

Wir merden im Verlauf. unterer Darſtellung noch: recht 
ausführlich auf dieſen Flecken zurückkommen müſſen, des⸗ 
halb wollen wir für jetzt den Flecken Flecken fein laſſen 
und einmal ſehen, ob am Ei noch etwas Merkwürdiges 
zu ſehen ift. 

Es wird wohl ſchon manchem unferer Lefer paſſirt 
fein, daß wenn er ein recht bartgefottened Ei mit einem 
icharfen Mefier durchſchnitten, woran dad Eigelb nicht an⸗ 
klebt, es ihm fo ſcheint, als. ob er betrogen morden wäre, 
denn es kommt ihm ſo vor, als ob in der Mitte des Dot⸗ 
ters ein Stückchen fehle. Aber er-ift- img Irithum. In 
jedem rechtſchaffenen Ei — und die: Natur iſt immer ſehr 
rechtſchaffen in Dem, mas ſie macht — fehlt ein wenig in 
der Mitte, oder richtiger, befindet ſich eine kleine Höhle, 
und von dieſer Höhle aus führt ein Kanal bis hin zu dem 
Keimjled, 

Dad iſt ed, was man von einem Gi fo. ungefähr mehr 
oder weniger genau. mit bfoßem Auge feben kann. Nimmt. 
man aber Vergrößerungsgläjer au Hilfe, fo gewahrt man 
noch andere Dinge, Von den mwichtigiten, die zur Ent» 
wicklungsgeſchichte des Hühnchens gehfren, werden wir 
noch ſpäter Einiges mittheilen; jeßt wollen wir nur vom: 
Gi berichten, daß man mit dem Mikroſkop bemerken kann, 
wie der Doiter eigentlich ‚eine breiartige Maſſe ift, welche 
aud lauter ſehr Kleinen Körnchen beitebt, und zwiichen 
kicjen Hörnchen ſchwimmen gelbliche Kügelchen und. Setis- 
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tröpfchen. An den Kügelchen bemerkt man, daß ſie ei⸗ 
gentlich Hohl, alſo Bläschen oder Zellen, und daß ihre 
gelte Farbe von einem gelblichen Del herrührt, mit wels 
chem fie gefüllt find. 

Hiernach wiffen wir fo ungefähr, wie ein Ei ausſieht, 
und können verfichern, daß es nicht die geringfte Aehn⸗ 
lichkeit mit einem Hähnchen beſitzt; nunmehr aber müſſen 
wir und auch das Material anichen, woraus das Ei ges 
baut ift, denn wenn ein Gi wirklich Bein Hühnchen iſt, 
fo enthält ed doch ganz ficher die Baufteine, woraus Hüh⸗ 
ner gemacht werben. 





VI Wie die Nechnung getan ſtimmt. 


Wenn wir auch im vorhergehenden Abfchnitt angeges 
ben haben, was man alled in und au dem Ei mit dem 
Auge {eben kann, fo mäffen wir Doch noch einen Schritt 
weiter geben und einmal betrachten, aud welchen Mate⸗ 
rialien folch ein Gi und was man daran flieht, geſchaf⸗ 
fen iſt. 

Aus dem Ei, das koͤnnen und unfere Lefer auf's Wort 
glauben, wird ein Hühnchen werden, und das Hühnchen 
wied ganz zuverläſſig Blut, Gehirn, Muskeln, Nerven, 

‚Knochen, Schnabel, Nägel, Federn und noch eine ganze 
Mafle Dinge haben müffen, die wir alle bier gar nicht 
aufführen mögen. Es werden unfere Leſer nun ficherlich 
einfehen, dag man fich vor Allem die Ucherzeugung vers 
(haften muß, ob in dem Ei, dieſem noch ungebauten 
Hühnchen, auch alled Baumaterial richtig vorhanden fit 
für Alle, was das Hühnchen zu Haben braucht, denn es 
wäre ja wirklich ein Dißgefchid, wenn wir gerade das 
Unglüd Hätten, ein Ei vor und zu haben, in welchem das 
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Baumaterial für eined der Augen oder für einen Flügel, 
oder einen Fuß eder fonft irgend etwas, das dem Hühns 
chen gebührt, fehlen jolttel 

Judeſſen wollen wir unfere Lefer nur von vornherein 
gleich beruhigen nnd ihnen vorweg fagen, daß die Rech⸗ 
nung flimmt, daß fie beſſer ftimmt, als alle Baupläne 
aller Baumeifter in der Welt, die fich bekanntlich beim 
Bauanſchlag regelmäpig verrechnen und wunderbarerweile 
niemals zum Vortheil des Bauherrn. Wenn das €i 
das Rohmaterial iſt, woraus die Natur dad Hühnchen 
baut, fo muß man fagen, daß die Natur außerordentlich 
pünktlich ift, denn wenn das Hühnchen fertig iſt, wird 
nicht ein Bischen daran fehlen und auch nicht cin Krü⸗ 
melden Gi überflüffig fein, es wird vielmehr nichts da 
fein, ald Schale und Hähnchen. 

Wo aber in aller Welt Tiegen denn im Gi die Nägel, 
Die Federn, Die Knochen, der Schnabel, die Galle und ders 
gleihen? Es wird und Doch Niemand einreden wollen, 
dag man in einem Rühr⸗CEi eine Partie Federn oder gar 
bittere Galle verfpeift ? 

Keineswegs! Rühr⸗Ei ift Ruühr⸗Ei und ift mit Galle 
und Federn durchaus nicht zu verwechfeln ; aber dennoch 
flimmt die Rechnung. Federn find freilich nicht im Ei, 
aber es ift dad Baumaterial dariıı, woraus Federn wer⸗ 
den und noch viele andere Dinge, die zum Hühnchen ges 
bören. 

Darum alſo thun wir gut, und von einem Chemiler 
belehren zu laſſen, was an Baumaterialien in dem Gi 
vorhanden ift und vorhanden fein muß, wenn wir nicht 
Damit augeführt fein wollen. 

Schon dad Eiweiß enthält ganz kurioſe Dinge, die 
man gar nicht in ihm ſuchen ſollie; aber die Chemie, Die 
ganz daranf verfefjen it, alles zu unterjuchen und Die 
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Stoffe in ihren Beſtandtheilen herauszufinden, lehrt und 
und Üüberzengt jeden Ungläubigen durch tie Thatfachen, 
dab im Giweiß Bett und Traubenzuder vorhanden iſt 
und daß ungefähr der fünfzehnte Theil des Ciweißes aus 
Natron, aus Chlor⸗ſalium, and gewöhnlichen Kochfalz 
und aus Phosphoxſäure in Verbindung mit mehreren 
Grdarten beſteht. Aud-dem Dotter vermag der. Chemiker 
gar noch. wiurderbarere Dinge herauszugiehen, denn außer 
ben genannten Dingen, die im Eiweiß vorhanden find, 
iſt Hier noch ein Stoͤff, der Käſeſtoff. heißt und wirklich 
derſelbe ift, der dad. Weferulichhte. im Käſc ausmacht; ſo⸗ 
dann beſitzt ex ganz eigenthümliche, Fettarten, die Mar⸗ 
aorin, Glain und Choleſterin. heißen; fodann iſt noch gar 
Schwefel und Eiſen, Kalk: und, Talk darin, fo daß man- 
nur fagen kann, daß ein Ei ei .e halbe. hemilche. Küche 
enthält. 

Nimmt man aber alle diefe Stoffe ſammt und fonderd 
zufammen, fo bilden ſie doch nur den fleineren Theil des 
Eies, und:zerlegt man ein ſolches chemiſch in feine Urs 
ftoffe, fo findet man, daß es Überwiegend aus Sauerftoff, 
Stickſtoff, Waffertoff und Kohlenſtoff beſteht, aus -Dieien 
vier Stoffen, aus welchen, wie unſere Leſer wohl ſchon 
wiſſen werden, fo.zu.fagen die ganze lebende Welt haupt⸗ 
ſaͤchlich beſteht. 

Wem dies etwa zu viel für_ ein. einfaches Ei ſcheint, 
dem wollen wir nochmals zur Beruhigung fagen, daß die 
Rechnung aufs Haar genau ſtimmt, denu das Gi ift wahr⸗ 
baitig nicht geichaffen zum Gierfuchen, wo ınan ihn bie 
Portion Phosphor. oder Eiien oder Schwefel oder Kalt 
ganz und gar erlaffen könnte; e3.it wirklich aefchaffen, 
um ein Hühnchen zu werden, und da find alle die Dinge 
nöthig, ſehr nöthig. 

In Gehirn jedes Menſchen finder fi.y Schwefel und 


namentlich Phosphor, und im Gehirn eines Hihnchens, 
ſelbſt des neugeborenen Hühnchens, ebenfalld. Wir dur⸗ 
fen ganz zuverläffig anmehuien, daß fein Gehirn gar nicht 
zu Stande käme ohne Schwefel, und es ſicherlich fein Ki⸗ 
kriki nicht in die Welt hinauszurufen im Stade wäre, 
wenn es nicht die nothige Portion Phosphor iin Gehirn 
bätte. Dad Eijen erjcheint und zwar in einer Portion 
Setzeier eine ganz Überflüffige Zuthat, aber es ift es eis 
neswegs in unferem Blute und ebenfowenig im Blute 
des Hühnchens. Ein Menfh, in deffen Blut Mangel 
an Eiſen eintritt, fieht bleich and amd iſt von einer Krank⸗ 
heit heimgelucht, "Die man die Bkeichſucht nennt: warum 
aber fol dad Hähnchen an Bleichfucht leiden? Und fol 
es nicht daran leiden, fo muß dad Ei auch Eifen ent: 
Halten. 

Wenn wir des Abends meichzefottene Gier zum Thee 
genichen, fo mag und dir Kalk in den Giern ein ganz uns 
nörhiger Luxusartikel erfcheinen ; wenn wir aber bedenken, 
daß unfere Knochen ohne Kalk gar nicht eriftiren würden, 
Da fie eben and phodphorfanrem Kalk beftehen, jo müſſen 
wir ſchon dem Bi geitatten, feine Bortion Kalk für die 
Knochen des Hühnchens zu beſitzen, das eigentlich aus dem 
Gi, dad wir gedanfenlod verfchluden, hervorgehen follte, 

Wir Tönnten ohne Kochſalz nicht leben, und am zubers 
Tälfigften würden wir weder Haare noch Nägel ohne dies 
fed Salz Hasen; wir müſſen es alſo auch tem Gi ſchon 
erlauben, Kochjalz zu enthalten, da das junge Hühnchen, 
zumal wenn es erft in der Cierſchale entftcht, nicht wie 
wir zum Salzmäßchen greifen kann. 

Und wie mit diefen Dingen, die und fehr nebenfächlich 
am Ei erfcheinen, ift ed mit allen Übrigen der Fall. Sie 
find für's Hühnchen durchaus nicht nebenfächlich, fondern 
wichtige Hanptfachen. Denn mit einen Wort: das Ei 
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iſt das Baumaterial für ein Hühnchen, und ein fehr genau 
gemeffenes, höchſt pünktlich zugetheiltes Material, das 
alles enthält, wad das Hühnchen zum Bau feined Leibe 
braucht und das fo eingerichtet ift, daß, wie gefagt, Die 
Rechnung flimmt, ganz genau ſtimmt! und das bat zu 
allen Zeiten fein Gutes, was Jedermann eingeftehen wird. 


VI Wie ein Ei zur Welt kommt. 


Da, mie wir gefehen haben, die Rechnung ſtimmt und 
im Ei richtig alled Baumaterial vorhanden iſt, dad zu 
einem Hühnchen gebraucht wird, fo könnten wir gleich 
drauf losgehen und das Hühnchen anfangen. 

Aber man laſſe und nur noch ein wenig Zeit! 

Wenn wir’ Hühnchen erſt anfangen, dann müſſen 
wie für immer vom Ei Abſchied nehmen; denn mit dem. 
Ei wird ed dann fo zu fagen von Stunde zu Stunde im⸗ 
mer mehr alle. Wir haben aber mit dem Ei noch ein 
Mör:chen su reden, und che wir es für ewig von danner 
laffen, müffen wie denn doch erft wiflen, woher es ges 
kommen und wie e3 zu al’ den Dingen, die in ihm fleden, 
auf ehrliche Art gelangt ift. 

Zwar weiß ſchon jedes Kind und zu fagen, daß irgend 
ein Huhn dies Ci gelegt hat; und das tft auch wirklich 
ganz richtig. Aber unjere Wißbegierde kann dieſe Ant: 
wort ficherlich nicht beruhigen, fo lange wir nicht im Rei» 
nen darüber find, wie und wo died Ei im Huhn entflans 
den ift, bis es gelegt oder, fo zu fagen, geboren wurde. — 
Mit einem Wort, mein freundlicher Lefer, wir find 
Deutſche, und als Dentiche beichäftigen wir und oft ges 
nug mit ungelegten Giern, wo gar nichtö dabei heraus 
komint: wie will man und verdenten, wenn wir jeßt, wo 
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wir im Begriff ſtehen, wirklich aus dem Ei was herands 
zubekommen, ein wenig zurückblicken auf die Zeit, wo das 
Gi noch ungelegt war? 

Wir müſſen demnach zur Eniſtehung des Cies zurück 
und deshalb in das Innere des Mutierhaufes blicken, 
woſelbſt das Ei fein Daſein begann. 

Jede Hausfrau, die öfter ein Huhn geöffnet Hat, wird 
ſchon bemerkt haben, daß da8 Huhn eine Art Baum im 
Leibe bat, worauf Gidotter wachen. Diefer Baum bes 
ſteht auß einem eigenthümlichen Gezweige, durch welches 
Nerven uud Blutgefäße fich fchlängeln und woran eine 
ganze Maſſe kleiner Eier wie Früchte hängen, die alle 
beranzureifen und fi vom Huhn zu entfernen beftimmt 
find. Gin jedes diefer Gier oder richtiger diefer Dotter⸗ 
chen iſt während des Wachſens in der Kalte einer Haut 
eingefchloffen, die e8 umkleidet, und in diefer Haut lies 
gend, — die nicht dem Dotter, fondern dem Baum oder 
richtiger dem Eierfiod angehörte, worauf der Dotter 
wächſt, — empfängt daffelbe aus dem Blute des Huhnes 
all’ die nöthigen Baumaterialien, die das fünftige Hühn⸗ 
hen hrauchen wird, bis ed fo genährt heranwächſt und 
richtiger, vollgültiger, reifer Dotter wird. 

Sobald dies der Fall ift, fo reißt Die Haut, worin der 
Potter eingefaltet ift, und er fällt heraus und würde in 
der Leibeshöhle Liegen Bleiben, wenn nicht cin befonderer 
Schlauch vorhanden wäre, der von der Gegend des Cier⸗ 
flodes bi8 in den unteren Darm des Huhnes führte. 

Daber kommt e8 denn auch, daß man oft beim Deffs 
nen eined Huhnes einen bäutigen Dotter, abg.löjl vom 
Gierfiod, vorfintet, der fich ganz und gar nicht von dem 
richtigen Dotter eines Cies unterjcheidet, während noch 
eine ganze Maffe Heinerer und größerer Dotter am Cier⸗ 
ſtocke hängen, die, wenn man fie atfchneidet, eine härtere 
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Haut, als fonft ein Dotter, win fih Haben, und die man, 
wenn fic gebraten werden, ordentlich abfchälen kann, bes 
‚ bor man fie genicht: 

Der Schlauch ſowohl wie der Darın find nun ein eis 
genihämliches Gewebe, dad aus elaftiihen Rängs⸗ und 
Querfaſern gebildet ift, und das daher die Eigenthüm⸗ 
lichfeit bat, daß es ſich ähnlich wie eine feidene Geldbörſe 
in tie Länge und In die Breite ausdehnen kann. 

Dan kann fih von einem Dotter, der im Schlanch 
oder im Darm ftedt, ein ziemlich entfprechendes Bild ma⸗ 
chen, wenn man eine Walnuß in eine feidene dehnbare 
Geldbörſe ſchiebt; man wird dann fehen, wie vor der Walls 
nuß und hinter ihr Die Börſe fih zufammenzicht in dem⸗ 
ſelben Maße, wie die Wallnuß Die Stelle, wo ſie Liegt, 
ausdehnt. Denken wir und, daß die Börſe das Kunſt⸗ 
ftäd verfteht, fich immer vor der Wallnuß ein wenig zu 
dehnen und Binter ihr fich ein wenig zufammenzuzichen, 
fo wird die Wallnuß eine langfame Wanderung durch die 
Börje machen, fo daß fie von dem einen Ende zum ars 
dern gelangt. — 

Dieſes Kunftitüd des Ausdchnend und Zufammens 
zichend, des Eugers und Weiterwerdens verfichen nun 
alle Gedärme aller lebenden Weſen, und durch Diefelben 
find fle im Stande, ihren Inhalt immer weiter abwärts 
zu ſchieben. Man nennt diefe Aıt von Bewegung „bie 
wurmförmige Bewegung‘ und kann diefelbe an den Ges 
därmen frijch getödteter Thiere noch beobachten. Eine 
folcye Bewegung nun iſt es auch, die den Dotter vorwärts 
ſchiebt und ihn feinen Weg bis in die Welt hinaus nehs 
nıen läßt. 

Aber auf tiefem Weg paffiren ihm ganz außerordents 
liche Wunter. 

Bor allcın ift es wunderbar, tab ker Totter nicht ges 
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radewegs geſchoben, ſondern daß er dabei zugleich forts 
während gedreht wird. Gr dreht ſich derart, als wollte er 
fi eigentlih vorwärts ſchrauben. Wie ein Pfropfen⸗ 
zieber in den Kork immer tiefer hineinipaziert, währen? 
er um feine Ure gedreht wird, ähnlich fo fpaziert der Dot⸗ 
ter fich immer drehend und fchraubend weiter, Wodurch 
diefe Drehung veranlagt wird, iſt cin Räthſel von den 
vielen Räthjeln der Ratır. Wir Dienfchen drehen und 
in ähnlicher Weiſe bei der Gchurt aus dem Mutterſchoß 
und kommen in einer Art Schraubengang auf dieſe wun⸗ 
derliche Welt, die wir berufen find, wenn die Zeit ges 
fomuıen, ſtarr uud fleit, ohne und dreben und werden zu 
Können, zu verlaſſen, um in den weiten großen Dlutters 
ſchoß aufgenommen zu werden. — 

Zu diefem Wunder der Drehung des Dotters geſellt 
fih noch ein zweites, das einigermaßen erflärlicher ift. 

Bon den Wänden ded Kanals, durch welchen der Dot» 
ter drehend vorwärts geishoken wird, fondert fih ein 
Schleim ab, der fih an den Potter legt, und dieſer 
Schleim ift dad Ciweiß. Daher kommt ed, daß au den 
Axen des fich drehenden Dotters das Eiweiß fich wie ein 
Knoten anlegt, den die Hausfrauen fälſchlich die „An⸗ 
gen“ nennen, und daß an diefem Knoten fih Eiweiß mie 
ein gedrehter Faden anlegt. — Se weiter der Dotter nun 
gedreht und geſchoben wird, deſto mehr und defto flüſſi⸗ 
geres Eiweiß legt fich ihm an, bis er dann an cine Stelle 
kommt, wo dad Eiweiß fertig ift und der Darm nun bes 
ginnt, eine weniger zähere Flüſſigkeit abzufondern, Die 
gleichfalls das Gi umkleidet und die Eihäute bildet. Nach 
dieſen Ablonderungen des Darmes fehwigt derfelbe eine 
kallhaltige Flüſſigkeit aus, die die Eitchale wird, und 
wenn dieſe fertig ift, iſt auch Das Gi ausgeſtattet, um dieſe 
tounderliche Welt zu betreten, und c8 en in dieſelbe un⸗ 
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ter dem Tauteften Auf des Mutterhuhnes, das ihm wahrs 
fcheinlich zum Geburtstag gratulicen ſoll! — 

So kommit ein Ei zur Welt, wunderbarlih genug, 
um noch wunderbarlicher ind Leben gerufen zu werden. — 


VIII Das Ei in der Bildungsanftalt. 


Indem wir nun ein frifch gelegted Hühner⸗Ei vor und 
Haben und ſtillichweigend vorausfchen, daß cö die hierzu 
nothwendige Befruchtung im Mutterfihoße des Huhnes 
empfangen, wollen wir daran geben, daflelbe in die Hũh⸗ 
nerfabtik zu bringen und es in eine Brütmafchine in 
Penſion geben. 

Es iſt indeffen nicht rathſam, daſſelbe ganz allein das 
rin zu laffen, weil erftend die Portion von Wärme, die 
einmal in der Bräütmafchine unterhalten werden muß, für 
eine größere Maſſe gleichfalls ausreicht, und weil wie 
zweitens der Neugierde ſchwerlich werden widerftehen fünz 
nen, das Gi ſchon nach wenigen Stunden heranszuneh⸗ 
men, aufzubrechen und nachzufehen, was mit ihm 108 iſt; 

‚und da man die Kunſt noch nicht erfunden hat, ein aufs 
gebrochenes Ei wieder fo zu flicken, daß es fich weiter aus⸗ 
brütet, fo würden wir ſchwerlich an einem einzigen Gi 
viel zu lernen im Stande fein. 

Man ihut daher gut, circa vierzig Eier mit cinem Dale 
einzulegen. Hat man das gethan, fo läßt man das Brüt⸗ 
geichäft beginnen und nimmt nach 6 Stunden ein Gi hers 
aus, bricht ed auf und ficht, was es in dieſer Zeit ges 
Icrnt bat. Nach neuen 6 Stunden wiederholt man Died 
mit einem zweiten Gi, das alfo fhon 12 Stunden in der 
Biltungsanftalt zugebracht hat und merkt fich die Fort⸗ 
fehritte, die cd da gemacht. Sechs Stunden fpäter Leficht 
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man ſich cin britte8 und nach vollen vierun dzwanzig Stun⸗ 
den ein viertes Ei. So verfägrt man denn in den erften 
Drei Tagen, fo dag man in dieſen an zwölf Eier aufge⸗ 
Eroden uud deren Umwandlung gefehen bat. Und da 
in tiefen drei Zagen fo ziemlich Tie Hauptfachen fich Flar 
machen, jo genügt ed, die Fortſchritte der Entwickelung 
fortın won Tag zu Tag zu beobachten und täglich nur 
ein Ei anfzubrechen, bis endlich am einundzwanzigiten 
Tage dag Hühnchen im letzten Ci das Sch hält des Ers 
brechens der Schale felbft übernimmt und ind Leben hin⸗ 
andwandert, ganz ald ob es unter der Bruft des Mut⸗ 
terhuhnes gelegen und nicht fabrikationsmäßig in einer 
lebloſen Mafchine feine Ausbildung genoflen Hätte, 
Aehnlich dieſer Weile wollen wir e8 auch machen, obs 
gleich wir mitt gedenken, die Geduld der Lefer fo auf 
die Probe zu fielen und ihnen vierzigmal dad werdende 
Hühnchen vorzuführen, Die Hälfte folder Vorfähruns 
gen wäre auch ſchon zu viel, da wir willen, daß wir je> 
deömal, wenn wir die Ehre Haben werden, das fehr ju⸗ 
gendliche Hühnchen unfern geehrten Lefern vorzuſtellen, 
eine ganze Mafle von Erläuterungen werden aufführen 
müjlen, bevor der Leſer wird jagen können, er freue fich, 
defien nähere Bekanntſchaft gemacht zu haben. Aber fehr 
geduldig mäflen wir dennoch zu Werke geben, denn wir 
verfichern, daß wenn wir mit unſerm Saft jo zu jagen 
mit der Thür Ind Haus fallen und etwa das, was das 
Hühnchen am zweiten Tage der Brätung iſt, ohne Vor⸗ 
bereitung vor die Augen unſerer Leſer bringen wollten, 
diefe im vollſten Eruſte ausrufen würden: was mir hier 
feben, ift weit cher ein Bantoffel als ein Hühnchen. 
Darum wollen wir denn auch mfere Leſer auf die Bes 
kannſchaft, die fie zu machen haben, vorbereiten und dazu 
gehört, daß wir und vor Alleın noch einmal das Gi und 
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namentlich den bereis vorgeführien Keinifleck betrach⸗ 
ten, denn gerade hier in dem Keimſleck, da liegt der 
Knoten. 

Der Keimfleck liegt, wie wir bereits geſagt, mitten auf 
der Oberſläche des Dotters und läßt ſich leicht genug an 
jedem Ei auffinden, ſobald man den Dotter geſchickt zu 
drehen weiß, ohne daß die Haut, die ihn umſchließt, zer⸗ 
reißt. Wenn man den Dotter fo vor ſich hinlegt, daß 
die beiden Fleinen Eiweißflimpchen, ſammt den gedrehs 
ten Eiweißfäden zu beiden Seiten des Dotters Tiegen, fo 
findet man, daß der Flecken gleichweit von ihnen entfernt 
if. Denkt man fich den Dotter in feiner Stugelgeftalt, 
und ſtellt man fich vor, daß die Eiweißklümpchen, welche 
Die Hausfrauen Fälfchlich „die Augen‘ nennen, die Pole 
Liefer Kugel find, fo Tiegt der Keimflet auf einem Punkte 
des Acquators Liefer Dotterkugel. | 

Was aber iſt denn dieſer Keimfleck? 

Dieſe Frage iſt wahrhaftig fo ſchwierig zu beantwor⸗ 
ten, daß man ihr gern and dem Wege gehen möchte, wenn 
es ſich nur ſchickte. 

Der Keimfleck zeigt ſich bei-genauer Beſichtigung nicht 
als ein bloßer Fleck, ſondern als eine kleine runde Scheibe, 
ſo groß wie etwa ein plattgedrücktes Senfkörnchen, eine 
Scheibe, die aud zwei Häutchen beſteht, die wie Blätter 
übereinander liegen. Und dieſe Scheibe liegt unter der 
Dotterhaut und ſchimmert durch dieſe hervor. 

Da wir nun wiſſen, daß der Keimfleck eigentlich eine 
Keim⸗Scheibe iſt, wollen wir fie fortan mit dieſem Nas 
men bezeichnen, und fo wollen wir denn fagen: die Keim⸗ 
ſcheibe ruht auf dem flüfjigen Dotter, und zwar an der 
Stelle, wo der Kanal hinabgeht bis zum Mittelpunft der 
Dotterkugel, woſelbſt ſich eine Meine Höhle befindet, 

Die Keimfiheibe alfo iſt wie eine Art Deckel über 
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‚einem feinen Cingang, der zum Mittelpunkt des Dotters 
führt. Sie ruht mit den Rändern auf dem Dotter, wähs 
rend die Dotterhaut, die den Dotter im ganzen überzicht, 
auch über die Keimſcheibe geht. 

Die Veräuderungen, die wir nun hauptfächlich fehen 
werben, gehen eben mit der Keinfcheibe vor; denn das 
Hühnchen if, — fo fonderbar es auch Klingt — nichts 
als die veränderte, umzewandelte Keimſcheibe. Das Ei 
ſowohl wie die Dottermaffe erleiden zwar Veränderun⸗ 
gen, indem fie fich vermindern und tännzflüjfiger werben; 
aber die Hauptumgeftaltung gebt mit der Steimfcheibe vor, 
fo daß wir in der Folge von der Maſſe des Eiweißes und 
des Dotterd ganz ablehen und immer nur das Peine 
Scheibchen in feiner Entwickelung im Auge Haben werden. 

Die ganze Umwandlung aber, das merfe man fich 
wohl, gebt unter der Dotterhaut vor fich, fo dag man, 
wenn man ein werdended H ihnche ı wirklich bloß vor fich 
haben will, gendtgigt ift, Die Dotterhant zu zerichneiden 
und dad unter ihr liegende, fchr fonderbare Weſen bers 
vorzuziehen. 

Nah dieſen vorbereitenden Bemerkungen müſſen wie 
noch zeigen, was man mit ſcharfen Vergrößerungsgläſern 
an der Keimſcheibe Bemerkenswerthes gejchen bat; und 
das wollen wir im nächften Abfchnitt thun und der etwai⸗ 
gen Ungeduld eines oder des andern Leſers nur noch das 
eine fagen, daß man nicht etwa ein ganz Fleines Hühns 
hen oder auch nur ein Köpfchen eines Hühnchens, ja nicht 
einmal — eine Seele eined Hühnchene, fondern ganz mad 
Anderes geſeher bat. 
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IX. Bas man ficht und was man nicht ſieht. 


Unterſucht man die Keimſcheibe und die Stelle, auf 
welcher ſie liegt, mit einem Mikroſkop von zwei⸗ bis vier⸗ 
hundertmaliger Vergrößerung, fo ſiehtf man in der That 
mehr ala mit blogem Ange. Kann man nım auch nicht 
fazen, daß die wunderbaren Vorgänge der künftigen Ents 
vickelung dadurch ihre volle Erklärung finden, fo giebt 
918, was hier vor dem Beginn der Behrätung und fehon 
venige Stunden nachher gejehen wird, doch einigen An⸗ 
yalt zur näheren Ginficht in dieſes größte Räthſel der Nas 
ur, das Räthſel des werdenden Lebens. 


Wir wollen ed verfuchen, in Kürze die Refultate der 
neueſten Unterfuchungen diefer Art den Leſern vorzufühs 
ven, indem wir hierbei der erft jüngft eiſchienenen, außers 
ordentlich forgfältigen Arbeit des Privat-Dozenten der 
Jieſigen Univerfität, Dr. Remak, folgen, deſſen Leiſtun⸗ 
zen auf dem Gebiet der Naturwiſſenſchaft ſtets volle Ans 
erkennung gefunden haben. 


Mit großer Sorgfalt vermag man die Feine Keim⸗ 
fcheibe abzuheben und dann gewahrt man, daß fie nicht 
nur der Dedel eined Kanal ift, der zur Höhle im Mits 
telpunkt des Dotters führt, fondern daß an der Stelle, 
wo die Keimfcheibe aufliegt, eine Art einer Grube fi 
Befindet, welche mit weißem feinen Schleim ausgekleidet 
ft. Am Boden dieſer Grube rubt ein Pleiner weißer 
Kern, der eigentlich den Kanal zur Dotterhöhle verſtopft. 
Man wird fih alſo ein richtiges Bild von dem ganzen 
Dinge machen, wenn man fich vorſtellt, daß im Mittels 
punkte des Dotterd ein hohler Raum iſt; von dieſem 
Raum geht ein Kanal hinauf bis zur Oberfläche der Dots 
terfugel. Hier aber erweitert fich der Kanal und bildet 
eine Art Grübchen oder Becher, der mit feinem Giweiß 
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überzogen ifl. Das Loch dieſes Bechers, das zum Kanal 
führt, iſt mit einem weißen Körnchen verftopft und auf 
dem Rand deö Becherd ruht die Keimfcheibe wie ein Des 
del. 

Unterſucht man diefe Keimfiheibe genauer, fo findet 
man, daß fie aus zwei Äbercinander Tiegenden Häutchen 
beiteht, die man Blätter nennt. Mit Vorficht laſſen fich 
beide Blätter von einander trennen und gefondert unter 
Bad Mikroſkop bringen; thut ınan Died, fo zeigt fi am 
unteren Blatt durchaus nichts Beſonderes, wohingegen 
das obere Blatt aus feinen, ſehr kleinen Küzelcden bes 
ftehend füch darfiellt, in deren Mitte man fchon Anden⸗ 
tungen von Kernen erkennen Tann. 

Dad ift vorerft Alles, womit dad Ei audgeftattet ift, 
wenn es in die Ausbildungsanftalt, in die Brütmaſchine 
gebracht wird; und man wird gefteben, daß dies fehr wenig 
tft, um Aufichluß über einen Vorgang zu geben, wie der, 
den wir noch an dem Ei erleben werden. Gleichwohl ift 
hierin eine Andeutung gegeben, um ſich mindeftend eine 
Vorſtellung über den wunderbaren weiteren Verlauf eini⸗ 
germagen bilten zu können. 

Wir werden nämlich in der ganzen weitern Darſtel⸗ 
Yung wahrnehmen, daß es wirklich nur die Blättchen der 
Keimſcheibe find, welche zum Lebenden Geſchöpfe werden. 
Eie, die Blättchen, werden fich verändern, fie werden ans 
ſchwellen, fie werden wachen, fie werden fich falten, fich 
umfchlagen und verfchiedenartig legen und dabei Organe 
in fih und an fich entwideln, fo Tange, bis wirklich cin 
ganzes lebendiges Hühnchen vor und erfcheinen wird. Sın. 
vellen Sinne des Worted werden wir dann eingeftchen 
müjlen: ein Hühnchen iſt eine vollends entwidelte Keim⸗ 
fheibe eined Hühner⸗ Eies. Wir müſſen alfo von ter 
Keiuſcheibe fagen, daß fie die unbegreifliche Fähigkeit 
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babe, eine Veränderung anzunehmen, die fie zum Ichern 
den Weſen macht. Allein um dieſe Ummandlung machen 
zu fönnen, ift ed nöthig, daß fie in fih Stoffe aufnchme, 
ähnlich wie ein Pflanzenkeim dies thut, aus dem fich ein 
Baum entwidelt, der Blätter, Blüthen und Früchte trägt, 
und fo eine Höchft merfwürdige Veränderung ſeines We⸗ 
fend erfährt. Und dieſer Stoff, ben die Keimfchale an 
fich zieht, ift eben das übrige Ei. 

Der Kanal unter der Keimſcheibe, der zu der kleinen 
Höhle in dem Mittelpunkt der Dotterkugel führt, iſt nun 
der Weg, auf dem der Stoff des Cies zur Keimſcheibe ge⸗ 
langt. Dan Hat Urfache, fich vorzuftellen, daß in Folge 
der Wärme der Brütung eine Bewegung der Fleinften 
Theilcden des Cies hervorgerufen wird. Viellcicht fin⸗ 
det ein Zuftrömen nach dem Mittelpunkte des Dotters 
ftatt, won welchen and der Kanal die geeigneten Theil⸗ 
hen des Eies aufwärts fendet. Die Veränderungen, 
welche das Ciweiß erduldet, mögen wohl auch erſt durch 
die Veränderungen der Maſſe des Dotters berborgerus 
fen werden. Zwar ift der Dotter in der Dotterhaut abs 
geichloffen von dem Eiweiß ; allein man weiß e8 jet Durch 
die mannigfachften Verfuche, Daß ale Arten von Haut 
einen Austanjch der Säfte von der einen Seite zur ans 
dern zulafien, ja ſogar begünftigen. In den Wänden 
aller Thierhäute findet eine Art Eins und Ausſchwitzen 
ftatt, welches man wiffenjchaftlig mit dem Namen Guns 
dosmoſe und Erodmofe bezeichnet. In der That lehrt 
der Augenjchein, daß die Keimſcheibe nach und nad den 
ganzen Stoff des Eies an ſich zicht und gewiffermaßen 
verfpeift und in Folge dieſer Speiſe wählt. Unzweifel⸗ 
haft fpielt auch die Luft im Ei und die Luft außerhalb 
des Cies, und zwar Durch die feinen Löcher der Eiſchale 
hindurch, ihre wichtige Rolle mit. Bin luftdicht um⸗ 
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ſchloſſenes Ei hrüter ekenfowenig aus mie ein Gi, von dem 
auch nur ein Fleiner Theil der Schale abgebrochen iſt. — 
Inwieweit nech andere Kräfte hier mitwirken, ift freilich 
nicht feſtzuſtellen. Aus allem aber gebt hervor, daß es 
die Heine Keimfcheibe ift, welche das Ei im ganzen währ 
rend der einundzwanzig Tage aufipeift und die verbrauch 
ten Stoffe fogar auch ausſcheidet; dafür aber wächſt, 
verändert und geftaltet fich dieſe Keimfcheibe fo lange um, 
bis fie ein vollſtändiges Hühnchen geworden ift. 

Breilich faun man das, was da vorgeht, oder richtiger 
während es vor ſich geht, nicht fehenz die Unterfuchung 
kann immer une dahin geführt werden, um genau zu ers 
mitteln, was von Zeit zu Zeit bei jedem neu aufgebro⸗ 
chenen Ei bereitd vorgegangen fit; aber indem wir bie 
Refultate dieſer Unteriuspung unfern Lefern kurz vorfühs 
zen werden, wird.man es und erlauben, auch einige Vers 
muthungen auszuſprechen, die freilich die firenge beobach⸗ 
teude Wiftenichaft nicht früher zu geben wagt, bevor fie 
nicht unumftößliche Beweife für dieſelben Hat. 

Und nun endlich zur Sache. 


X. Nach der Brütung von ſechs und von zwolf 
Stunden. 


Nehmen wir an, wir hätten eine Anzahl von Eiern in 
die Brütmafchine gebracht, woſelbſt fie dem Ginfluß einer 
Wärme von dreißig Graden ansgeſetzt find, fo reichen 
fon wenige Stunden Yin, sum mejentliche Verändernn⸗ 
gen hervorzubringen. Es {fl viel in Liefer kurzen Zeit 
vorgegangen, denn wir fehen, dab die Keimſcheibe ſchon 
den richtigen Unf 8 gemacht bat, um cin Hühnchen wers 
den su wochen, und das iſt gar nicht wenig, weil dies 

10* 


— 


voraus ſetzt, daß die kleine Keimſcheibe dem ganzen Ei den 
Impuls gegeben haben muß, um ihr und ihrer Beſtim⸗ 
mung dienſtbar zu ſein. 

Freilich iſt das, was wir nach etwa ſechs Stunden Brüs 
tung ſehen können, nicht ſehr auffallend; aber es iſt doch 
immer der Anfang gemacht und bekanntlich iſt aller Au⸗ 
fang ſchwer. 

Das Erſte, was man ſieht, iſt, daß die Keimſcheibe ge⸗ 
wachſen iſt. rüber bat fie nur wie ein Deckel auf dem 
Grübchen aufgeieflen, dad zun Kanal der Dotterhöhle 
führt, jeßt hat fie ſich's bequemer. gemacht; fie hat um 
ſich gegriffen und ruht mit einem breiteren Rande auftem 
Dotter. Unterfucht man indeflen genauer, welcher Theil 
der Keimfiheibe fo zugenommen hat, fo findet man, daß 
Died nur vom oberen Blatte der Scheibe geſchehen iſt, 
während das untere Blatt an ciner andern Art von Vers 
änderung Theil genommen bat, die bedeutiam genug ift 

Vor der Bebrütung waren durch das Mikroſkop nur 
Kügelchen im Keimblatt bemerkbar; mährend der Bebrü⸗ 
tung von nur wenigen Stunden haben fich zuerft die Kü⸗ 
gelchen durch Theilung vermehrt; das heiß‘, and einzels 
nen größeren Kügelchen wurden mehrere Pleinere. Da es 
eine ganze Mafle von Thierchen gicht, die in diefer Art 
von Vermehrung durch Theilung ihr Geſchlecht fortpflans 
zen, fo ift dieſe Erſcheinung am Gi allein ſchon hinrei⸗ 
chend, anzudeuten, daß bier ein Lebensakt vor fich ge ans 
gen tft, der erfte Alt in einem vielaftigen Spiel des Les 
bens. 

Aber es bleibt nicht bei diejer Vermehrung der Kügel⸗ 
chen ft hen; fondern e8 leitet diefe Vermehrung nur dei 
zweiten weſentlichen At ein, und zwar die Entſtehung 
ron Zellen. 

Meift ſieht man nad ſechsſtündiger Brützeit, daß jo: 
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wohl dad obere wie dad untere Blatt nicht mehr and Küs 
geichen befteht, fondern daß aus den Kügelchen fchon Zels 
Ion geworden find, das Heißt: Bläschen von einer feine- 
Haut gebildet, welche im Innern eine Flüſſigkeit und 
in der Mitte einen kleinen Kern in ſich haben. 


So geringfügig dies dem Unkundigen erſcheinen mag, 
fo wichtig iſt diefe Erfeheinung in den Augen jeded Kem 
nerd, der dem Weſen und den Erfcheinungen des Lebens 
nachſpürt. 


Man muß es nämlich wiſſen, daß die Zelle ein weſent⸗ 
liches Mertzeichen des Pflanzen⸗ und Thierlebens iſt, 
während Alles, was dem Geſteinreich angehört, alſo nicht 
Pflanze oder Thier iſt, immer nur in Kryſtall-Form auf⸗ 
tritt. Die Naturforſchung der neuern Zeit hat die eben 
ſo wichtige wie intereſſante Cutdeckung gemacht, daß alle 
Produkte der Geſtein⸗, Erd⸗ und Metallarten, mit einem 
Wort, daß alle Dinge, die nicht von Pflauzen oder Thie⸗ 
en abſtammen, in ihrer Form ſchon weſentlich verſchie⸗ 
den ſind von Pflanzen oder Thierſtoffen. Jene Dinge, 
die man bie lebloſen nennt, nehmen immer, fobald fie ſich 
zu feften Störpern geitalten, die Kryſtall-Form an. Auders 
jedod iſt es mit den Stoffen, die ein Leben in fich tragen, 
wie Pflanze und Thier; fie beftehen nie aus Kryſtallen, 
fondern immer aus fehr Heinen aneinander gefigten Zc Is 
Ten. Kryſtalle find daher ein Merkmal der Ieblofen Ma⸗ 
terie, während die Zelle dad Merkmal der lebenden oder 
lebensfähigen Materie ift. 

Daher iſt der Dioment, mo die beiden Blätter der 
Keimjcheibe in fih Zellen ausbilden, auch mit Recht als 
ein Moment der Lebendentwidelung zu betrachten, ald 
Dad erite Erwachen des Lebenstriebes, der die Materie 
zwingt, die Form des Lebens anzunehmen. 
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So gering dieſer Anfang iſt, ſo leitet er doch das Le⸗ 
ben ein und iſt die Vorbereitung zu einer weitergehenden 
Entwickelung, die ſofort ſchon, wie wir ſehen werden, be⸗ 
deutender wird, wenn wir ein zweites Ei erſt nach noch 
weiteren ſechs Stunden aus der Brütmaſchine nehnien. 

Brechen wir dieſes Ei auf, ſo bemerken wir, daß die 
Keimſcheibe und zwar hauptſächlich das obere Blatt der⸗ 
ſelben, ſich noch weiter ausgedehnt hat. Die Zellen ha⸗ 
ben ſich vermehrt und ſind deutlicher als ſolche zu erken⸗ 
nen; haupiſächlich RNeues aber, das bier zur Erſcheinung 
kommt, iſt cine bedeutende Veränderung des unteren Keim⸗ 
blattes. 

Das untere Keimblatt nämlich ſpaltet ſich und wird 
zu zwei Blättern, von denen das eine unter dem andern 
liegt, ſo daß die Keimſcheibe jetzt aus drei übereinander 
liegenden Blättern beſteht. Wir werden auch fortan, 
wen wir von den Blättern der Keimſcheibe ſprechen, das 
unterfte, das mittlere und das obere Blatt genau von 
einander zu unterfcheiden Haben; denn wir werten bald 
ſehen, daß jedeö der drei Blätter, oder richtiger der brei 
übereinander liegenden Häutchen, welche jegt [yon einen 
recht breiten Deckel Aber dem Eingang und tem Rand der 
Dntterhöhle kilden, eıne befondere Beitimmung bat. Je⸗ 
des dieſer drei Blätter iſt, wie die neueiten Unterfuchuns 
gen ded genannten verdienſtvollen Naturforicherd Re⸗ 
nat bewieſen haben, eine Art Fabrik, die den Stoff, der 
ihm wahrſcheinlich Durch den Donerkanal zuſtrömt, in 
eigener Weiſe verarbeitet, um daraus entiprechende ne 
des Hühnchens zu machen. 

Sit denn aber vom Hähnchen noch gar nichtd zu ſe⸗ 
ben ? 

Nur Geduld, mein freundlicher Leer, wir werten 
gleich etwas davon zu ſehen bekommen, was wir Men⸗ 
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ſchen, wenn wir Hühnchen machen ſollten, ſchwerlich zu⸗ 
erſt machen würden. 


XI. Wir fehen etwas vom Sühuchen. 


Bis über die Mitte des erſten Brüttages bat ſich noch 
immer fein beſtimmter Leibeötheil des Hühnchens gebils 
Det. Die drei Übereinanderliegenden Blaätter der Keim⸗ 
Scheibe, die eigentlich Alles in Allem find, haben zwar 
begonnen, die erfte Stufe des Lebens zu befchreiten ; aber 
man kann bis jet immer noch nicht ſehen, wo und wie 
and denſelben ein Geſchöpf oder auch nur ein Theil Des 
Geſchopfchens entftehen fol. Erſt um die wierzehnte oder 
fünfzehnte Stunde zeigt fi die erſte Spur des erſten 
Körpertheiles. 

Und welches iſt Tiefer Körpertheil, der die Ehre Hat, 
der Erſtgeborene oder Erfigebildete vor allen andern zu 
fein? — 

.Wahrlich, wir haben nicht übel Luft, eine Kleine Weile 
unfere Leſer über die Antwort auf diefe Frage nachden> 
Een zu laſſen. 

Wenu wir Menſchen im Stande wären, Hühnchen zu 
machen, womit würden wir wohl zuerſt anfangen? Der 
Gine meint ohne Zweifel, dag der Kopf doch die Haupts 
fache fei, und es ſich zieme, zuerſt einen Hühnerkopf fer 
tiz zu madhen and an dieſen dad Uebrige anzufeßen. Der 
Andere fagt firherlicht Nein, das hieße ein Haus vom 
Giebel zu bauen beginnen ; es ziemt ſich, zuerft alled an⸗ 
dere fertig zu machen, nnd dann den Kopf, ald die Krone 
des Werkes, den Schluß bilden zu laſſen. Gin Dritter 
möchte dad Hirn, den Sit des Gedankens vor allen fers 
tig haben! cin Vierter wird dem Herzen dad Vorrecht der 
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Erftgeburt oder Erſtbildung zuſprechen, weil, wenn dies 
fe3 nicht da fei, da8 Leben gar nicht Beginnen könne. — 
Vielleicht giebt ed fogar Menſchen, die den Magen als 
dad vorzüglichfte und hauptſächlichſte Organ des Lebens 
anfeben und vor allem verlangen würden, daß man für 
Diefen Theil des Körperd zuerft forgen möge. — Und fr 
dürften die Anfichten fo weit auscinandergehen, daß wi: 
Menfchen vielleicht jahrelang Fber den Anfang ftreiten 
würden, bevor wir Überhaupt etwas zu Stande brächten, 
yelbit wenn wir das Kunſtſtück fonft verftänden. 

Die fchaffende Natur macht ed anderd. Sie zweirelt 
nit Über den Aufang und ift ihrer Sache fo ficher, daß 
von taufend Hühner-Giern auch nicht eines abweicht won 
Dein vorgeſchriebenen Bildungsgang, fondern alle regel» 
recht und unabwendbar in ganz genau beflimmter Weife 
fich zu formen anfangen. 

Um die angegebene Stunde erfcheint in der Mitte des 
oberen Keimblaties ein feiner Streifen, der an einem Ende 
ein wenig diderift, ald am anderen; und dieſer Strei⸗ 
fen ift die erfte Andentung des Nüdend und zwar deffen 
Mittellinte. 

Der Streifen tbeilt die Keimſcheibe in eine rechte und 
linke Seite, und ift auch die Grenze der rechten und der 
linken Seite des Hühnchens, fo daß man aus dem Streis 
fen mindeſtens worerft fehen kann, in wel.her Richtung 
daſſelbe Fiegen wird, 

Da wir willen, daß ein Ei nicht kugelrund ift, fondern 
eine Tange un: eine kurze Arc hat, fo follte man vermu⸗ 
then, Daß fih das Hühnchen gewiß mit feiner Körper⸗ 
länge nach der Länge des Eies legen wirde, Das til 
aber nicht der Kal! die Ringe des Hühnchens Tiegt ans 
derd. Wenn man das Ei in der Breite ſo vor fich bins 
legt, daß man das ſtumpfe Ende des Cies zur linken und 
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das ſpitze Ende zur rechten Hand hat, ſo liegt der Strei⸗ 
fen, der den Rüden des Hühnchens andentet, ſenkrecht 
vor dein Auge ded Beſchaners, und zwar wird fih an dem 
oßeren Ende, wo der Streifen ein wenig dicker fit, Der 
Kopf des Hühnchend bilden, währeud das untere Ende 
die Schwanzieite des Hühnchen fein wird. — Denken wir 
und dad ganze Ei als dad Bett des Hühnchens, fo liegt 
dad Hühnchen nicht, wie jeder-ordentliche Menfch, mit der 
Körperlänge in der Länge feines Betted, Tondern durchs 
aus in der Quere. 

Dad mag und freilich fonderkar genug vorkommen; 
da aber die ſchaffende Natur das Ding doch befler vers 
fteht als wir, jo müffen wir und damit beruhigen, daß eö 
gewiß fo jein muß. Und wirklich fiheint es der Ball zu 
fein, denn dieſe quere Lage hat einen bejondern Vortheil 
für unfer werdenied Gefhäpf. — Wir werden nämlich 
fpäter fehen, daß das Hühnchen feinen Kopf nebft Tem 
langen Hals nicht zu Taffen weiß und diejen umbiegen 
muß nach der linken Scite, meiſt unter den linken Fluͤ⸗ 
gel; dadurch kommt aber der Schnabel gerade an dad breite 
Gute des Eied, wo der Luftraum ſich befindet und das 
junge Geſchöpf hat hiernach die befte Gelegenheit, fich iin 
Arhmen zu üben, wenn es fo weit ift, dies Kunſtſtück be⸗ 
nußen zu ınüffen. Läge dad Hühnchen der Länge nach im 
Ei, jo würde dieſe Länge doch nicht ausreichen, um den 

„Kopf an den Zuftranın zu laſſen, Denn ein Hühnchen ift 
von Kopf His Echwanz viel länger, ald ein Ei vom breis 
ten biß zum jpigen Ente. Das Hühnchen wäre nun ges 
nöthigt, den Sicpf wiederum fritwärtd irgendiwo unterzu⸗ 
bringen, würde aber dabei fchlecht fahren, indem es mit 
dem Schnabel nicht an einen Luftraum käme. 

Mit diefem Auftreten des eriten Streifend, der die 
Ehre Hat, die Mitchinie des Rũckens unſered Hühnchens 
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vorzuftellen, find noch andere Erſcheinungen verbunden, 
die ınan etwa nach einer Bcütung von achtzehn Stunden 
deutlich ſehen kann. 

De ganze Keimſcheibe hat ſich bedeutend vergrößert ; 
dabei verbiden fich die beiden oberen Blätter in ihrer 
Mitte, fo daß jie dort undurchfichtiger werden, als an 
den Räudern. Endlich aber verwachfen die beiden ober⸗ 
ften Blätter mit einander in der Richtung jenes erften 
Streifend und bilden durch dieſe Verwachſung eine länge 
liche Platte, die man die ArensBlatte nennt. Rings 
um diefe Blatteaber ſammelt ſich ſowohl oben um den fünfs 
tigen Kopf, wie unten um den Fünftigen Schwanz bee 
Hühnchens cine mehr körnige Verdidung an, die fi mit 
dem oberften Blatte etiwad dunkler ausnimmt, und dem 
ganzen Dinge, dad wir jet vor uns haben, den Anblick 
eines Heinen Bisquits gibt, deſſen obered und untereö 
Ende von einem dunklen Rande umgeben ift. 

Wir werden jofort fehen, wie dies nur die Einleitung 
iſt zur Bildung des wichtigften Organs in unferm armen 
Geſchoͤpfchen, das verurtheilt ift, das geheimnißvolle Wers 
den feines Lebens unterbrechen zu laſſen, um unſere Wiß⸗ 
begierde zu ſtillen. 


XI Das Sühnchen ift einen Tag alt. 

Mir haben gefehen, daß die Hühnersfyabrilation in 
der eriten Hälfte des erſten Tages etwas langjam und bes 
dächtig vor fich geht; dafür aber macht ſich's in den letz⸗ 
ten ſechs Stunden Diches Tages ichon etwas beffer, und 
zwar geht die Fabrik nah allen Richtungen bin recht ernft 
darauf los, etwas zu Stande zu bringen. 

Der Rüden des Hühnchens wur bereitd in der achtzehn 
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ten Stunde der Brütung durch den feinen Streifen auf 
der Keimicheibe angedeutet. In der Richtung diefes Streis 
fens wächſt dad obere und das mittlere Keimblatt zuſam⸗ 
wien und bildet eine ſchmale, längliche Platte. In dies 
fer Blatte nun, welche man als Rückenplatte bezeichnen 
kann, erhebt ſich längs den beiden Seiten des erſten Strei⸗ 
fens ein feiner Rand, der ſich wie der Wall neben dem 
Streifen hinzieht. 


Da dies, wie gefagt, zu beiden Seiten längd des erften 
Streifens gefchieht, fo ftehen ſich die zwei Wälle gegens 
über und laſſen ein langes Thal oder richtiger eine Rinne 
in ihrer Mitte — und Tiefe Rinne wird bald dfe hohle 
MWirbeltäule bilden, in welcher das fo wichtige Rücken⸗ 
marf fein ſicheres Lager findet, 


Die Rinne iſt nach der Koprfeite hin etwaß tiefer, in⸗ 
tem bier tie Wälle zu beiden Seiten etwas jchärfere 
Kanten bilden. Hit dich geſchehen, fo Gemerkt man bald, 
daß jich Die ſcharfen Kanten der Bälle zu einander neigen 
und indem fie fich berühren und fpäter mit einander ver» 
wachlen, fangen fie an, ein hohles Rohr zu bilden, wel⸗ 
ches den Kanal ausmacht, der vom Gehirn durch den Hals 
und Rüden geht und der der Sig des Nervenftranges 
wird, won dem aud fpäter der ganze Störper mit Nercen 
verſorgt wird. 


Baft gleichzeitig aber bemerkt man auch, daß zu bei⸗ 
den Seiten der Rinne und der fie bildenden Wälfe weiße 
tleine Flecke entfliehen, die fait wie Endcherne Wirrfelchen 
anstehen. Dieſe Würfelchen find wirklich werdente Kno⸗ 
hen und zwar bilden fie den Anfang der Wirbelknochen. 
Wenn nun die Rinne zuwächſt und das Rohr bildet, fo 
nimmt fie diefe Wärrfelchen mit, fo daß lie von beiden Sei⸗ 
son zu einander kommen und fo die knöcherne Wirbeljäule 
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zu bilden anfangen, welche das Rüde.nma:t, jenen vom 
Gehirn ausgehenden Nervenftrang, einfchließt. 

Eicht man denn aber nichts vom Kopf des Geichöpfs 
chens, der der Sitz des Gehirns werden foll? 

Die Antwort auf diefe Frage wird wahrfcheinlich den 
Leiern etwas fonderbar Klingen; aber wir können ung 
nicht helfen, fondern mäffen e8 nur fagen, daß alle For⸗ 
fhungen der neueften Zeit den Beweis geliefert baten, 
daß der Kopf eines Weſens keineswegs etwas ganz Apar⸗ 
tes, beſonders Gefchaffenes ift, dein der Körper nur ala 
eine Art Poſtament zugegeben iftz es iſt vielmehr der 
Kopf jedes Thiered nur ein höher ausgebildeter Wirbel 
deſſelben. 

Es würde und wich zu weit von unſerm Thema abfüh⸗ 
ren, wenn wir dieſe Behauptung der neuern Wiſſenſchaf⸗ 
ten unfern Lefern völlig deutlich machen wollten; nur fo 
viel wollen wir fagen, daß damit keineswegs behauptet 
werden foll, daß das Haupt nicht auch die Hauptfache 
am Thiere fei; es fol damit nur das Eine gefagt wer⸗ 
den, daß Die Natur die erfte Bildung des Kopfes nur 
als Wirbel anlegt und die Form des Kopfes erſt aud der 
des Wirbeld entwidelt. 

An unſerm Hühnchen nimınt man diefe Art Entwides 
Tung ebenfalls wahr. Der Kopf des Hühnchens iſt vor⸗ 
erſt in der That nur der erfte oberfte Wirbel; aber gleiche 
zeitig mit diefer Bildung gefchieht ſchon etwas beſonde⸗ 
res mit diefem werdenden Kopfe und dies ift Folgendes: 

Schon während der legten Stunden hebt fich die immer 
weiter wachſende Keimjcheibe etwas in die Höhe. Der 
Rücken des Hühnchens krümmt fich gewiffernaßen und 
macht einen kleinen Buckel. Während aber bei der Bil⸗ 
dung des Wirbelrohrs und der Wirbel nur die beiden 
oberen Blätter der Keimſcheibe thätig waren, erhebt ſich' & 
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am Ktopfende, alio am erften Wirbel, blafenartız von un⸗ 
ten, vom unterſten Blatte Her in tie Höhe, und dieſe Er⸗ 
höhung biegt und buchtet fih am Kopfende immer mehr 
vor, fo daß dad Hühnchen auf dem Dotter wie ein um⸗ 
geltülpter Kahn daliegt, defjen obere Biegung ftärker iſt, 
ald tie untere, 

Während der Zeit, daß dies vor fih gegangen ift, hat 
tie Fabrik an anteren heilen keineswegs ſtill geſtan⸗ 
den; fie bat fich vielmehr nach allen Seiten hin geregt 
und bewegt. 

Bor Alten hat fich beim Heben des Rückens ſchon die 
Anlage der rechten und linken Seite des Hühnchend ge: 
madt. Zwar kann man feinem Menfchen in der Welt 
zumutben, in biefem Dinge wirklich ein Hühnchen zu ers 
kennen; aber es ift doch fchon immer etwas, wenn man 
fagen kann: falls died ein Hühnchen wi:d, fo wird Hier 
oben der Kopf, diefe Seite die rechte, dieſe die Linke deſ⸗ 
feleen fein. Genaue Unterfuchungen zeigen aber noch 
mehr, und zwar ringdum im Rande des mittlern 
Blattes, welcher Rand gar nicht mit dem Hühnchen in 
Verbindung zu fein fcheint, fondern nur wie ein Kranz 
rings um daſſelbe liegt. In den feinen Geweben dieſes 
Randes zeigen jich gegen Ende des erften Brüttages feine 
Blutzellen, die fpätcr eine wichtige Rolle fpielen. 

Blicken wir nun noch auf den Dotter im Ganzen, fo 
feben wir, daß die dreiblättrige Keimſcheibe, In teren 
Mitte fich cine Hühner⸗Form erhebt, mit ihren drei vers 
fhietenen Rändern weit in den Dotter eingreift; das 
oberfie Keimblatt am weiteſten, weniger dad mittlere ; 
während aber diele beiden Blätter auf der Oberfläche des 
Dotters ſich auöbreiten, geht das unterfie Blatt ticfer 
in den Xotter hinein und breitet ſich innerhalb d-fjelben 
aus, 
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So weit wäre nun ungefähr das Hühnchen nach vier⸗ 
undzwanzig Stunden ; wir werden bald fehen, was es in 
den nächſten Stunden noch far Kunſtſtücke machen kann. 


XIII. Ein Blid in die Hühnerfabrik. 


Aus der Geſchichte des Huͤhnchens am erfien Tage feis 
aer Bildung ergiebt fich ſchon, daß die Natur anders vers 
fährt, als wir Menfchen verfahren würden. 

Die Ratur macht nicht sinen Theil fertig und Täßt ihn 
dann ruhen, um zu cinem andern überzugehen, damit fie, 
wenn fie nach und nach Alles gemacht hat, die Zuſam⸗ 
menfeßung des Hühnchens vornehmen könne. Sie arbeis 
tet vielmehr gleichzeitig und in unterbrochenem 3 us 
fammenbang au allen Theilen zugleich. Ihe 
rem Wirken kommt cme Fabrik weit mehr nahe, als eine 
Werkſtatt. Der Unterfchied zwiſchen mienfchlicher Fabrik 
und Werkitatt ift meiſthin der, daß in der Fabrik die Theis 
lung der Arbeit and Dad gleichzeitige Fertigwerden aller 
einzelnen Theile flattfindet. In derfelben Zeit, wo in 
dem einen Winkel einer Uhrfabrik cin Nädchen gemacht 
wird, werden auf allen andern Seiten der Fabrik alle übs 
rigen Theile der Uhr gleichzeitig fertig. Bei der Werks 
ftatt ift dies nicht jo. Dort muß meifthin der eine Theil 
des Werkes liegen bleiben, um auf das Wertigwerden des 
andern zu warten. Die Theilung der Arbeit in der Has 
brik fördert die Herfichung des Ganzen, während dagegen 
die Werkſtatt äußerſt langſam vorwärts fommt. In dies 
fem Sinne ift wirflich die Natur fabrikmäßig in ihrem 
Schaffen. | 

Sie ift aber zugleich cine höchſt Tollentete, von Mens 
fchen durchaus unnachahmliche Fabrik, infofern fie nicht 
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nur gleichzeitig, ſondern auch zuf. mmenhängend arbeitet, 
Während jede menfchlihe Fabrik, wenn alle einzelnen 
Theile des Werkes fertig geworden find, erft nod dic Zus 
fammenftelung des ganzen Werkes vornehmen muß, ars 
beitet die Ratur fchon ſofort einen Theil in den andern 
hinein, fo daß nicht Theile, fondern wirklich ein Ganzes 
mit einemmale fertig wird. 

Wir haben zwar bei der Thätigkeit unferer Hühners 
Fabrikation am erfien Tage gezeigt, daß fi vornehmlich 
der Rüden zuerſt auszubilden anfängt; aber man tänfcht 
fih, wenn man glaubt, daß das wirklich ſchon ein fertis 
ger Rüden iſt, was wir nach den erften vierundzwanzig 
Stunden fehen. Weder die Hat, noch das Rüdenmarf, 
noch die Knochen, weder dad Fleiſch, noch die Blutadern, 
noch die Nerven find In demfelben vorhanden, Alles if 
aker zuglcich angelegt, um zur Zeit fertig zu werben und 
zwar zur Zeit, wo das ganze Dee fertig iſt, nicht 
früger und nicht fpäter. 

Wie aber ficht e8 nach dem erften Tage mit den Sei⸗ 
ten und dem Bauch des Hühnchend aus? 

Um über diefe Brage den Lefer vollkoumen Har zu mas 
hen, mäflen wir einen befondern Umſtand hier hauptſäch⸗ 
lich hervorheben, der ſich eigentlich fchon von felbit vers 
fiehen jollte. 


Das, was wir den Müden des Hühnchens genannt 
haben und ebenfo die blafenartige Buchtung, die wir ald 
Anlage des Kopfes erkennen, ift — das Kitten wir unfere 
Leler fih zu meiken — nur eine Erhöhung und Faltung 
in der Mitte der Keimfcheibe, deren Blätter fich dort jo 
gchoben Haben. Tiefer Rüden ſowohl wie der fogenannte 
Kopftheil ift ganz und gar In der Munde verwachten mit 
der den Dotter umſchließenden Keimſcheibe, ſo daß man 
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dieſe Korpertheile gar nicht vom Dotter abheben kann, 
ohne die Keimſcheibe mit abzuziehen. 

Thut man dies aber, oder ſchneidet man Kopf und 
Nücken von der Keimſcheibe aus und kehrt das Ding, das 
einen Koͤrpertheil eines Geſchöpfes vorſtellen ſoll, um, ſo 
findet man, daß weder ein Bauch, noch eine Bruſt, noch 
ein ſogenanntes Geſicht vorhanden iſt. Es iſt nichts da 
als eine Höhlung, welche auf dem Dotter geruht hat, 
und es zeigt ſich auf dieſem Dotter auch nicht die geringſte 
Spur, wie und wo hier ein Bauch, eine Bruſt und der 
Vordertheil des Kopfes entſtehen fell. 

Und in der That wird es auch nicht ſo entſtehen, wie 
man ſich das denken ſollte; vielmehr müſſen wir ſchon 
jetzt auf die wundervolle Erſcheinung aufmerkſam ma⸗ 
chen, die ſich erſt ſpäter zeigen wird, die aber zum Ver⸗ 
ſtändniß deſſen, was am zweiten Tage geſchieht, durchaus 
nothwendig iſt. 

Die Rückſeite des Hühnchens iſt eben im Bilden bes 
griffen und ſie bildet ſich ans einem Theil der Keimſcheibe 
und zwar aus deren Mitte. Die Vorderſeite dieſes Ge⸗ 
ſchöpfes, das, was man Bauch, Bruſt u. ſ. w. nennt, 
wird noch lange Zeit offen bleiben, offen auf dem Dot⸗ 
ter liegend, ja ein wirkliches Schließen wird erſt ſehr ſpät 
ftattfinten, faſt erſt kurz vor dem Auskriechen des Hähn⸗ 
chens aus dem Ei. Aber ſchon vom zweiten Tage ab 
wird ſich die Anlage zur Bildung der vorderen Wände 
des Körpers zeigen; und zwar iſt es auch die Keimſcheibe, 
die dieſe bilden wird. 

Der Vorgang iſt ganz eigenthümlich und erfordert, 
daß' man fich die Sache etwas dentlicher macht. Man 
denke ſich das Hühnchen, als ob es genz und gar in dem 
Theil läge, den wir jetzt Rüden und Kopf genanut has 
ben, und ſtelle ſich vor, daß die übrige Keimſcheibe rings⸗ 
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um nur eine Art Schlauch ift, Lie das Hühnchen mit dem 
Potter verbindet, Für jept iſt diefer Schlauch weit, ſehr 
weit, viel weiter, größer und breiter ald das Hühnchen 
felber; aber tiefer Schlauch wird ſich nach und nach ums 
ter dem Hühnchen zu verengen anfangen; er wird unter 
tem Kopf und der Schwanzfeite und ebenfo zu Beiden 
Seiten des Hühnchen ſich zufammenziehen, und gewiſ⸗ 
fermaßen immer mehr und mehr abfchnüren, fo daß der 
Schlauch immer enger wird, bis er endlich fo dünn wie 
ein Rohr ift, das innerlich einen Kanal tildet, der vom 
Hühnchen zum Potter führte In diefer Weije wird das 
Hühnchen auch einen Vordertbeil des Körpers befommen 
und zwar aus deinfelben Zeug, woraus ſich der Rüden 
gebildet und nur mit dem Unterfchied, daß der Rüden 
ficd gehoben und der VordertHeil fich durch ein unter dem 
Hühnchen ſtattgehabtes Zufammenzicehen der Keimſcheibe 
gemacht hat. Das Hühnchen wird dann wie eine Frucht 
ausfehen, die auf einem Stiel, dem Rohre wählt, wel⸗ 
ches vom Dotter zu demſelben Hinführt. 

Und wirklich ift es fo. So ift ed nicht nur mit dem 
Hühnchen, fondern auch mit dem im Mutterſchooß ruhen⸗ 
den menſchlichen Geſchöpf, und der Stiel, woran e8 dann 
währt, ift — tie Nabelſchnur, durch welche es groß ges 
füttert wird bis zur Minute, wo e8 an bie Luft dieſer 
Felt ausgefegt wird. 

Nach diefen Vorbereitungen wird ed uns Teichter wers 
den, die Vorgänge des zweiten Tages deutlicher zu mas 


den. 
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XIV Wie einem Sören, Schen und Denken 
vergeben kaun. 


Sit es fchon keine Kleinizkeit, dem Tr.iben des Hühn⸗ 
chens während der eriten vierundzwanzig Etnnden der 
Brütung nachzufpüren, fo hat ınan wahrhaftig alle Hände 
voll zu thun, wenn man deſſen Erlebniſſe des zweiten 
Tages aufzählen fol. 

Dir könnten und zwar das Ding recht leicht machen 
und glattweg unferen Lefern verfichern, daß dieſer zweite 
Zay aus dem Leben des Hühnchens, wie man zu fagen 
pflegt, der ſchönſte Tag feines Lebens fei, denn es wird 
an diejem Tage ein Welen von Kopf und Herz. Uber 
wir haben viel, viel dem hinzuzufügen, zumal da der 
Korf an diefem Tage eher wie vier verichiedene Kepfe 
ausjicht, als wie ein einziger, und was das Herz betrifft, 
fiherlich kein Menſch auf Gottes weiter Erde behaupica 
wird, dad Hühnchen Habe an diefem Tage das Herz auf 
tem rechten Flecke. 

Es geht Hierbei aber noch fo viel Anderes d'rum und 
d’ran vor, daß wir gut thun, die Hanptfachen der Reihe 
nach aufzuführen. 

Schon am erſten Tage begann ſich das hohle Rohr im 
Rücken zu bilden, welches das Rüdenmark aufzunchmen 
beſtimmt iſt; am zweiten Tage ſetzt ſich dieſe Bildung 
fort, ſo daß «8 ſich Hals abwärts mehr und mehr ſchließt⸗ 
Zugleich vermehren fi von beiden Seiten tiefes Rohres 
die Anfänge der Wirbelknochen und fügen fich fo zu ein⸗ 
ander, daß fic das Wirbelrogr umſchließen. 

Berner umipannt die unausgefegt wachiende Keimſcheibe 
immer mehr und mehr den Dotter, jo day jie bald den 
ganzen Dotter in ſich eingefchloifen haben wird. Aber 
indem ſie dich thut, hebt fih der Teil der Keimſcheibe, 
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der Hühnchen iſt, immer mehr und mehr vom Dotter ab 
und vollzicht fo eine Abjonderung oder Abſchnürung des 
Hübnchens vom Dotter. 

Vornehmlich aber treten am zweiten Tage der Brü⸗ 
tung folgende haupiſächliche Erſcheinungen auf. 

Au der Kopfieite des Thierchens, das wir vor und ha⸗ 
ben, erheben fich vier verſchieden geformte blaſenartige 
Erhöhungen, fo dag man meinen follte, es wollen fich 
am Hähnchen vier Köpfe bilden. Gleichwohl aber zeigt 
ed fih bald, daß tiefe Erhöhungen nur Theile eines Ge⸗ 
hirnes find und fie alle aufanımen den Kopf ausmachen 
werden. Und in der That ftrflt fich’8 eben um die Mitte 
des zweiten Taged heraus, daß der Kopf ernftliche Ans 
falten macht, feinen bevorzugten Charakter zu behaupten, 

Das Gi bietet zwar für einen nur einigermaßen erhas 
been Kopf keinen Rauınz dazu muß man von Tiefen 
Kopfe noch jagen, daß er ganz befonderd demüthig er⸗ 
ſcheint, denn er taucht gewillermaßen in den Dotter un⸗ 
ter und finft beim Wachſen immer mehr auf die Biuſt. 
Der Nacken des Hühnchend iſt außerordentlich gebrugt 
und je mehr der Kopf an Größe zunimmt, defto beſchei⸗ 
dener läßt das Hühnchen dDenfelben Hängen, Gleichwohl 
giebt fich der Kopf doch ala das hanpiſächlichſte Glied Ted 
ganzen Wefend zu erfennen, denn fein Wachsthum ift 
bedeutend ftärfer ald das des übrigen Körpers, und er 
macht auch zuerft Anftalt Dazu, fich zu einem Daſein au⸗ 
Gerhald des Eies vorzubereiten, zu einem Daſein im Lichte 
dieſer Welt, auf der wir fo gern wandeln. - 

Um tie angegebene Zeit, um die Mitte ded zweiten 
Zaged, bemerkt man nämlich an der vorberften Blaſe des 
Kopfes, oder richtiger am Vordertheil des Gehirns, zu 
jeder Seite defjelben eine Feine Erhöhung — den Anfang 
der Augen. 

x 11 
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Die Augen find in dieſer Zeit freilih nın Bläschen, 
die zu beiden Seiten auf einer andern Blafe, dem Vorders 
hirn, fich bilden. Wenn man ten Kopf des Hühnchen d 
fih dazu zurecht legt, fo fann man fogar durch den Kopf 
hindurch von einem Auge zum andern fehen und gewiſ⸗ 
ermaßen beobachten, was eigentlich dort ftedt, wo ſich 
ld fefte Gehirnmaſſe befinden fol, die unzweifelhaft die 
Wohnung der Gedanken dieſes Thierchend merken wird. 
Allein fo viele Gedanken dies in und anregen mag, und 
fo viel wir unfer Auge und Hirn dabei anftrengen mögen, 
man vermag in biefes Stätte der größten Wunder nicht 
viel mehr zu entdecken, als eine belle Flüſſigkeit, in wel⸗ 
cher vorher nicht einmal der Gedanke irgend eined Ge⸗ 
dankens ſichtbar wird, fondern aus welcher fich noch im 
Laufe dieſes Tages feftere Maffen als Gehirn ausicheidet. 
Gleichzeitig mit diefem erften Auftreten des Gehirns tritt 
das Rückenmark entfchieden auf, zuerft ebenfalls nur als 
Flüſſigkeit, welche fih im hohlen Rohr der Wirbel bils 
Let, dann als feiter werdende Maſſe, welche in oder aus 
der Flüſſigkeit entftebt. 

Aber nicht das Auge allein ift ed, das dem Kopf jetzt 
fon den Charakter eines Dinges giebt, welches fich vors 
bereitet, im Lichte des Tages auf der Erde zu wandeln, 
ſondern auch jene Pforten beginnen fich zu Beiden Seiten 
des Hintern Hirntheild zu bilden, welche Kunde von deu 
geben, was In der Entfernung vorgeht, felbft wenn man 
ed nicht fieht. Das Ohr, welches Geftimmt iſt, auf Er⸗ 
den die Schwingung der Luft ald Schall und Ton in 
fih aufzunchmen, und auf das Bewußtſein des Gehirnd 
zu wirken, das Ohr fängt an, fich ſchon in der Ichten 
Hälfte des zweiten Tages zu bilden, freilich nur als feis 
ned Aläschen, an welchem vorerft nichts von feiner künf⸗ 
tigen Beſtimmung zu erkennen iſt als das cine, daß es 
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ungefähr den Drt einnimmt, wo da3 fertige Ohr feinen 
Sitz haben wird. 

Dedentt man nun, daß dies in der werichloffenen Eis: 
Schale geihicht, wo weder eine Anregung zum Schen, 
nch zum Hören, noch zum Denken ta ift — aljo nicht 
geſchieht für den jetzigen Zuftand des Hühnchens, ſon⸗ 
dern für feine ihm völlig unbelannte Zukunft auf Erden, 
wo ihm Gedanken nöthig fein werden, wo es fein eige- 
ned Kikriki und fonft noch Vieles wird zu hören bekom⸗ 
nen, und wo 68 auch was zu jehen giebt, weil die zwau⸗ 
zig Millionen Meilen weit entfernte Sonne fo gut it, 
Lichtſtrahlen herabzuſenden, — bedenkt ınan dies und noch 
cine ganze Reihe von Gedanken, die d'rum und d'ran 
Gängen, fo muß man geftehen, daß bei Betrachtung dies 
fer jich bildenden Gedanken⸗Werkſtätte, dieſes Auges und 
dieſes Ohrs im einer verfchloffenen Ei⸗Schale — dem 
Flügften Menfchen fo zu fagen Hören und Sehen und 
Denken vergehen kann! 


XV. Ein Weſen von Kopf und Serz. 


„Was aber ift ein Wefen, und hätte es den vollendet⸗ 
ſten Kopf, wenn ihm das Herz fehlt 21‘ 

So vielleiht ruft eine gefühlvolle Lefe.in aus, die es 
weniger intexefjirt, wie fih der Kopf des Hühnchend zu 
bilden anfängt und fich größeren Genuß verfpricht, wenn 
fie vom Werben ded Herzens hört. 

Nun denn, fo wollen wir zeigen, wie unfer Weſen 
fon am zweiten Tage feined Daſeins auch beherzt wird; 
aber jagen müſſen wir fegleich, daß das Herz, dad be⸗ 
Fanntlich ein kurioſes Ding tft, auch ganz kurios in feia 
nem Entjtchen üft. 
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Schon der Drt, wo ed entfteht, ift höchſt ſonderbar und 
abentenerlih, und es gehört eine befondere Eorgfalt 
dazu, um dieſen Drt genau zu bezeichnen. 

Wir müſſen nämlich nicht vergefien, daß unfer Ges 
fchöpf, das am Ende des erften Tages etwa wie ein um⸗ 
geſtülpter Kahn audgeichen bat, auch jet noch nicht viel 
hubſcher geworden iſt. Es Hat ſich nur in fo weit wach⸗ 
fend verändert, daß fich der Kopftheil noch mehr gebuchs 
tet und Die Höhlung, die er. vorerft bildet, noch weiter 
vor fich gegangen iſt. Die Seitenwände, mit denen es 
auf dem Dotter lag, haben ſich ein wenig mehr nach uns 
ten geneigt, und auch dad Schwanz⸗Ende hat ſich gebo⸗ 
gen, und zwar abwärts an den Dotter hinab. In fols 
cher Weife Hat fih der umgeftülpte Kahn in die Form 
eines umgekehrten Barifers verwandelt, der mit der Sohle 
nach oben Liegt. 

Stellen wir und das Hühnchen in dieſer Form dar, 
und vergleichen wir ed einmal des Spaßes halber mit 
einem Barifer, fo ftellt Der Rüden, den und das Hühn⸗ 
chen zuwendet, die nach oben gefchrte Sohle vor. Die 
Seitentheile des Schuhe entiprechen der rechten und [ins 
fen Seite des Hühnchens, Der abwärts gebente Hadens 
theil des Schuhes ähnelt dem abwärts geneigten Schwanz⸗ 
theil des Hühnchen, und die nach unten gefchrte große 
Höhlung entipricht der nach unten ſich beuzenden Blafe, 
welche der Kopf des Hühnchens ift, und tie wir zur näs 
beren Bezeichnung die Kopflappe nennen wollen. 

Auch infofern ähnelt das Gefchöpfchen jegt einem Schuß, 
daß c8 vorerft unten noch ganz offen ift. Die Leibes⸗ 
höhle, Bruſthöhle und Kopfhöhle ift noch an diefem Tage 
nur ein und dieſelbe. Nur in einem Punkte ift es ſchlim⸗ 
mer dr’an als cin Schuß, denn e8 ift mit feinem Rande, 
dort, wo der Schuh gewöhnlich ringsum mit Band ein⸗ 
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gefaßt wird, angewachſen an der weiter um den Dotter 
gehenden Steimfchribe, die fich an diefem Rande umfchlägt, 
um den Dotter in fich einzufchließen. 

Bedenken wir nun, daß das ganze Geſchöpf eigentlich 
ur eine Art Auswuchs der Keimſcheibe ift, daß tiefe 
Reimfcheite eine Blaſe oder Kappe bildet, ftatt deö Kos 
pies, daß fie aber, nachdem fie dies gethan, nubiegt, um 
wieder die Oberfläche des Dotters zu befleiden, fo baten 
wir gerade bier, bei dem Umbiegen, die Stelle, an wels 
cher fich in fehr wunderbarer Weile dad Herz bildet. 

Hler an dicſer Stelle geſchieht nämlich etwas, was bie 
dahin noch nicht der Fall geweſen iſt. Die Keimſcheibe 
beſteht, wie wir wiſſen, eigentlich aus drei Häuten oder 
Blättern. Dieſe drei Blätter haben ſich bis dahin 
nicht getrennt, ſondern machen all' die Biegungen, He⸗ 
bungen und Senkungen gemeinſchaftlich. Erſt an dies 
ſer Stelle, wo die Keimſcheibe am unterſten Rand der 
ſogenannten Kopfkappe einbiegt, um den Dotter zu be⸗ 
kleiden, erſt an dieſer Stelle trennt ſich das mittlere Blatt 
vom oberſten um ein kleines Stückchen, und indem es 
auch umbieqt, un ebenfalls den Dotter zu umkleiden, ent⸗ 
ſteht zwiſchen dem oberſten und dem unterſten Blatt eine 
Ait Sack, ein Raum, der berufen iſt, das wichtigſte Or⸗ 
gan des Leibes, dad Herz, in ſich auszubilden. 

Wie aber macht fich ein Herz? 

Wahrlich, auch dies ift eine Frage, die zu beantworten 
nicht geringere Schwicrigfeiten bat, ala die Yrage, wie 
fih Gedanken machen. Die vorzüglichſten Naturforicher 
find für jegt zufrieden, wenn fie nurerft die Entſtehungs⸗ 
weite in den roheren Zügen fennen lernen. Nur jo viel 
fteht feſt, daß der Bildung tes Herzens ſchon manches 
vorangegangen ift, daS die Grundlage diefer Bildung zu 
fein fcheint, nämlich Die Entſichung des Blutes und der 
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das Blut einfchi Benden Adern, welche eben alle ins⸗ 
gefammt ihr Haupt-Büreau am Herzen haben, 

Schon im Verlauf des erften Tages Hat fih nämlich 
am Made tes mittleren SKeimblatted ein feined netz⸗ 
artiged Gewebe gebildet, daS, wie ſich fpäter zeigt, aus 
hohlen Kanälchen befteht, in welchen ſich Blutzellen befins 
den. Zuerſt find die Blutzellen ungefärbt, aber bald 
füllen fie fich auch mit gelblich⸗röthlicher Farbe und bils 
den die Blutkügelchen, die eigentlich dem Blute die rothe 
Barbe verleihen. Anfangs find die Maſchen ded Gewebes 
nicht in einem ſichtbaren, fortlaufenden Zufammenhang ; 
aber bald Hildet Sich auch Lieier and, und es treten die 
Blutkanäle, die Adern, ſchon deutlicher hervor. 

Died Alles iſt bereitd am erſten Tage gefchehen, noch 
bevor fich eine fichtbare Spur zur Bildung des Herzend 
gezeigt bat. 

Aber in demfelben mittleren Seimblatt, in welchem firh 
das Blut und deffen Kanäle, die Adern, gebildet, entfteht 
nun om zweiten Tage an der bezeichneten Stelle zucrft 
ein hohler Schlauch. Dieſer Schlauch theilt fih an 
feinen beiden Enden in zwei Stanäle, die bercitö mit vor⸗ 
gebildeten Kanälen in Verbindung treten; und indem Die 
tchon fertigen Blutkügelchen von der einen Seite in Ten 
Schlau eintreten, iſt der Schlau dad Herz gewors 
den, und unfer Hühnchen ift num glücklich am heutigen 
Zage ein Wefen von Kopf nnd Herz zugleich gewor⸗ 
ben. — 


XVI Das lebendige DreisBlatt. 


Wir haben vie zwei erften Tage aus dem Daſein eines 
Hühnchens mit einiger Weitläufigkeit begleitet; aber wir 
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Fünnen Heilig verjihern, Daß wir dabei die Dinge gar 
nicht wenig über's Knie gebrechen und, im Grunde ges 
nommen, nicht den hundertſten Theil von al’ den Merk⸗ 
würdigfeiten berührt Haben, die fich in diefen zwei Tagen 
ereignen. 

Ein Hühnchen ift ziwar, felbft wenn es fertig ift, nur 
ein Hühnchen, und bei mäßigem Appetit verzehrt man es, 
zumal wenn es gut gebraten fit, Am einer Biertelftunde 
und wifcht fich den Mund darauf und thut, als ob gar 
nicht3 vorgefallen wäre. Wer aber in einem Hühnchen 
ein Geſchöpf fieht, das Tebt und zum Leben nicht minder 
berechtigt if ald wir, und wer darin mehr erkennt als 
ein Ding, unferen Appetit zu flillen, und in der Ents 
widelung eined Hühnerlebens die Entwidelung des Lebens 
felber kennen lernen will, der wird und verftehen, wenn 
wir fagen, daß ein ganzes findienreiches Menſch enleben 
nicht ausreicht, um die vollitändige Geſchichte dieſer zwei 
Zage in allen Einzelnheiten zu erforfchen und darzu⸗ 
ftellen. 

Im Grunde genommen willen wir und noch etwas zu 
Gute darauf, fo fehnell mit den erſten zwei Tagen diefes 
kleinen HühnersDafeind fertig gemorden zu fein; aber 
troßdem müſſen wir und mit den folgenten Tagen feines 
Verweilens im Eier-Häuschen kürzer, viel kürzer faflen 
und aus ihnen nur das Merkwürdigſte hervorheben. 

Bevor wir indeflen diefe täglichen Bülletins Über das 
Befinden und Gedeiben unſeres Thierchend eröffnen, müls 
fen wir Hier einen Ueberblick verfuchen über die fonders 
bare Art, wie ſolch ein Ding fich entwidelt, und durch 
eine allgemeine Betrachtung das darlegen, was die For⸗ 
ſchung in neuerer Zeit Lichtvolled über dieſe räthſelhafte 
Thatſache aufgefunden. 

Aus drei übereinanderliegenden Häntihen, die alle zus 


ſammen anfangs nur als cin kleines leihen auf dem 
Dotter erſcheinen, bildet fich ein ganzes vollitändiges Ges 
ſchöpf. Das Fleckchen iſt zuerft nur ein unbedeutender 
Theil des Dotterd, aber gerate tie Häutchen oder Blätt⸗ 
hin, welche den Flecken Eilden, verftehen 88, ſich zur 
Hanptfache und den ganzen Dotter ſammt dem Eiweiß 
zum Nebending, zur Speiſe für die Häute zu machen. 
Der Keimfleck frißt buchftäblih das ganze Gi auf und 
wählt und dehnt und faltet und geftaltet fih dafiir fo 
lange, did er cin Hühnchen iſt. 

Es fragt fih num freilih: was giebt dieſen Häuten, 
dieſen drei Blättchen, aus denen der Keimfleck befteht, die 
wunderbare Kraft, aljo zu thun? 

Dieſe Frage ift vorläufig noch unbeantwortet. Die 
Wiſſenſchaft af dem jegigen Standpunkte geftcht cin, 
Taß fie nicht weiß, wie und wodurch dieſen Blättern die 
unbekannte Kraft zukommt. Dan weiß e8 nicht einmal, 
ob dies cine neue Kraft ift, die man Lebenskraft nennt, 
und welche von den phyjifaliihen und chemiſchen Kräf⸗ 
ten, die wir theilweife kennen, verfchieden iſt, oder ob 
diefe fogenannte Lebenskraft nur cin Zuſammenwirken 
bereits befannter fammt einigen unbelannten Kräften ift. 
Bis zu Diefer iVrage reicht die Naturwiſſenſchaft noch nicht 
heran und wird voraudfichtlich noch Tange Zeit nicht mit 
Sicherheit dieſes größte Räthſel Töjen können. Dafür 
aber beichäftigt fie ſich ernftlich mit der Erforfihung der 
Vorftufen zu Dieter Frage, und eine folche-Vorftufe it 
bie gründliche Unteriuchung, welche Rolle jedes der drei 
Blättchen in unjerem Keimfleck fpielt. 

Hierüber haben die Unterfuchungen Reniak's Licht vers 
breitet und Die Thaiſache ſicher geſtellt, daß jedem ber 
drei Blätter cine beſon dere Rolle zukommt. 

Das cberite Blatt nennt Remak das „Hornblatt“. 
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Dieſes Blatt bildet ſchon anfangs einen der edelſten Theile 
des menſchlichen Körpers, das Rückenmarkrohr, und ſpä⸗ 
ter wird es auch thätig fein bei der Vildung des Auges, 
des Ohrs, des Geruchs⸗ und Geſchmackwerkzeuges; aber 
im Allgemeinen ſind alle Gebilde der Außenſeite des Kör⸗ 
perd, die Dberhaut, die Haare, Nägel und Federn nur 
Umgeftaltungen, welche das oberſte Keimblatt erfährt. 
Das obere Keimblatt iſt gewilfermaßen das Entwickelungs⸗ 
blatt des Geſchöpfes. Als folches ift es freilich nur die 
Grenze zwiſchen dem Geſchöpf und der Welt außer dem⸗ 
felben; aber gerade an diefer Grenze, wie 3. B. an un⸗ 
ferer ganzen Haut, find Die Gefühlsnerven verbreitet, 
welche dem lebenden Geſchöpf Kunde von der Außenmelt 
geben. Inſofern kann man von dem oberflen Blatt der 
Keimſcheibe fagen, es fei dazn beſtimmt, das künftige le⸗ 
bende Geſchöpf von der Außenwelt abzugrenzen und ihm 
durch die Sinneöwerkfzeuge, die es bilden Hilft, die Ein 
drũcke der Außenwelt zu v.rmitteln. 

Das mittlere Keimtlatt faben wir ſchon bei der Bil⸗ 
bung des Blutes und des Herzens thätig. Ans dieſem 
Diatte aber entwideln ſich auch die Nerven, welche ſowohl 
die willfürlichen wie die unwillfürlichen Bewegungen des 
Körpers vermitteln. Dan kann taher das mittlere Keim⸗ 
Blatt dad ‚„‚Bewegungs=sDlatt’’ nennen, im Allgemeinen 
nennt man es das Blutblatt, weil die Bildung des Blu: 
te8 und des Herzens die erſte bedeutendfle That dieſes 
Blattes iſt. 

Das unterſte Blatt endlich nennt Remak das „Drü⸗ 
ſen⸗-Blatt“, und weiſt nach, daß aus ihm ſich vornehmlich 
ie Inneren Theile des Körpers bilden, deren Gefüge 
drüfenartig ift, wie 3. B. die Leber, die Nieren. Sn 
Ganzen Tiegt ed in der Natur dieſes Blattes, alle Ors 
gane de8 Körpers zu bilden, welche — J— und 
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Verda ung der Speiſen dienen, fo daß man dieſes Blatt 
das Nahrungäblatt nennen kann. — 

So iſt denn ein lebendiges Geſchöpf, das fühlt, ficht, 
bört, ſchmeckt und riecht, ein lebendes Gefchärf, deſſen 
Herz fchlägt und deffen Glieder jih bewegen, ein lebens 
des Geſchöpf, das Speife in fi aufnimmt, fich ernährt 
und Unbrauchbares wieder entfernt — eigentlich ein le⸗ 
bendig gewordenes D ei-Dlatt, Tad im Ei Bean 
und andgebildet worden ift. — 

Solch ein Drei Blatt ift ein Hühnchen — und * 
der Menſch iſt leiblich nichts anderes, denn ſeine Entwi⸗ 
ckelungsgeſchichte iſt der des Hühnchens in den erſten Ta⸗ 
gen zum Verwechſeln gleich. 


XVII. Wie viel das Hühnchen am dritten 
Tage zu thun hat. 


Das Hühnchen ſchmeichelt ſich zwar erſt ſeit zwei Tas 
gen ſeines Daſeins; aber ſchon mit dem dritten vekommt 
es die Conrage, ſich in einem ganz bedeutenden Punkte 
ſelbſtſtändig zu machen. 

Bisher war es nicht viel mehr als ein Höder oder 
Auswuchs auf dem Dotter; jcht fängt es an, fi) von 
demſelben ernftlich aßaufhnäten und betrachtet den Dot⸗ 
ter al8 einen bloßen, großen Futterſack, den ihn das 
gute Schickſal an den offenen Leib geheftet hat. 

Das Hühnchen fängt an fich zu fühlen, denn es lebt 
jet wirklich fhon. Der Schlauch, den wir als Herz ers 
Fannt haben, zicht fih von Zeit zu Zeit zufammen und 
nimmt von der einen Seite aus den Kanälen, den Adern, 
das Blut in ſich auf und treikt ed von der andern Seite 
wieder hinaus. Bedenkt man, daß man dieſes Schla⸗ 
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gen deB Herzens im aufgebrochenen Gi Gemerkt, fo | Täpt 
eö fich denken, daß dies im gefchloffenen, fich weiter ent⸗ 
widelnden Ei nur noch fräftiger vor fih gebt. 


Bisher hat das Hühnchen den Mund nicht aufgethan, 
denn es batte keinen. Seht am dritten Tage Öffnet es 
ihn auch nicht; aber es zeigt fich doch ſchon Auftalt, daß 
es einen Mund bekommen fol, wenn auch in höchſt un⸗ 
erwarteter Weife. Es erweift ſich nämlich in der Kopf⸗ 
Höhlung, daß fich eine Art Narbe bildet, und zwar von 
innen nach außen. An diefer Stelle wird die Kopfwand 
immer dünner und dünner, bis fie endlich aufreißt und 
fo eine Deffnung entfteht, aus der fich ein Mund bildet. 

Das Charakteriftifche des dritten Tage aber. beitcht 
darin, dag die Keimhaut an beiden Seiten des Hühn⸗ 
hend fich fpaltet. Die unteren Theile derfelben werden 
min zwei Platten, die immer mehr und mehr zu dem of> 
fenen Bauche heranwachſen, um dieſen zu verfchlichen, 
während die oLeren Theile der geipaltenen Keimhaut ſich 
wie ein Mantel um dad nanze Geſchöpf Segen und es in 
eine Art Haut einhüllen, in welcher ed noch lange Zeit 
liegen wird, bis es dieſelbe zerreißt, um aus dem Ei⸗Ge⸗ 
fängniß zu treten. — 


Da es und Menſchen im Mutterleibe nicht beſſer gebt 
und auch wir fol einen Hautmantel um und b..ben, in 
welchem fich das fogenannte Kindeswaſſer befindet, in ner⸗ 
halb deſſelben wir ſchwimmen, fo wird man fi Teicht 
über dad Schidjal des Hühnchend, das in feinem Ges 
fängniß noch in einer befonderen Haut eingefaltet Tiegt, 
zu tröften wiffen. Sicherlich haben ſchon viele unſerer 
Leſer gehört, Ta es Kinder giebt, die in eine Haut ges 
hüffe zur Welt gekommen find, und da man dieſe Haut 
fogar eine „Glückshaut““ nennt, fo hat man vielleicht gar 
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Urſache, das Hühnchen glücklich zu preiſen, daß es in ders 
ſelben eingefaltet liegt. 

Wie wir bereits geſagt haben, fängt mit dem dritten 
Tage das eigentliche Schließen der Bauch⸗ und Bruſt⸗ 
böhle anz nur bleibt feleft in den fpäteren Tagen noch 
ein beträchtliches Loch cffen, welches die Nabelöffnung 
it. Das Hühnchen fängt an, nur noch durch die D.ffs 
mung and durch einen Echlauch, der daraus hervorgeht, 
mit dem Dotter zu verkehren, und nimmt auf diefem Wege 
feine Speiſe in höchſt bequemer Weite zu fich, da es nicht 
zu beißen, zu fohluden und zu verbauen braucht, um tie 
Speiſe in den Darm zu bringen, woſelbſt fie vorbereitet 
wird zur Blutflüfjigkeit, fondern feine Nahrung ſchon 
vollkommen zubereitet aus dem Doiter zieht und dieſe 
als Blut zum Herzen fendet, das fih langſam auf das 
Pulsſchlagen einübt, 

Man glaube aber nicht, daß das Hühnchen, dem fo 
n fagen die gebratenen Tauben in den offenen Leib Hinz 
einfliegen, fih auf die faule Bank legt; es Hat vielmehr 
viel, fehr viel zu thun und vollbringt auch fein Tagewerk 
ganz vortrefflich. 

Bor Allen Eilden fi in ihm die Blutgefäße aus. 
Desgleichen entficht Durch eigenthümliche Faltungen der 
Länge nach im ganzen Inneren Raum des Thierchend die 
künftige Darmhöhle. Das Herz hat noch viel zu thun, 
fich zu jenken, zu legen und zu fchichen, fo daß «8 von 
Stunde zu Stunde in anderer Lage erfcheint, um endlich 
feiner fpäteren Stellung entiprechender zu werden. An 
einer Hauptader des Herzens erfcheinen auch an dieſem 
Tage zwei dünne Läppchen, in welchen fich feine Veräſte⸗ 
ulngen zeigen. Dieſe Läppchen fin Lie künftige Leber 
und die feinen Hefte in Terfelben find ein eigenthümliches 
Ader, Eyftem, das fpäter eine wichtige Rolle im Leben 
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fpielt, und deſſen Schranken die bekannte Gelbfucht zu 
Wege bringt. — | 

In der Bruftpöhle bilden ſich auch in der Mitte des 
dritten Tages kleine Anjchwellungen aus, an welchen man 
feine Höderchen bemerkt. Es iſt dies die erfte Anlage der 
Zungen, die auch fchon die Anfänge der Luftröhre erken⸗ 
nen laften. Kerner erhebt fih am Hinteren Ende des 
Darmkanals ein Bläschen, das bald zum Harnſack wird, 
der noch eine ſehr wichtige Rolle in der Geſchichte des Eis 
Bewohners ſpielen wird. 

Zu diefen Veränderungen und Bildungen im Innern 
unſeres Beichöpfes kommen noch die äußerlich kenntlichen, 
die darin beftehen, daß fich der Kopf, bis zum dritten 
Tage wie aus vier Blafen beftchend, jet mehr und mehr 
abflacht und als cin einziger Kopf erfcheint, daß fich die 
Nerven für Auge, Ohr und Nafe weiter entwideln, und 
dag endlich an den Bauchplatten Fleine Leiſtchen fich erhe⸗ 
ken, die fich fpäter zu Füßen und Blügeln ausbilden 
werden. — 

So bekommt denn dad Geſchöpf von Kopf und Herz 


auch ſchon Hand und Fuß. 


XVIO. Drei nene Lebenstage. 


Was mit unferem Geſchöpfe am dritten Tage vorgeht, 
ift nur eine Vorbereitung für den vierten und fünften 
Tag, weöhalb wir denn diefen Zeitraum zugleich vorfühs 
ren wollen. 

Bor Allem jedoch Haben wir ein Kunftftäd eigener Art 
zu erzählen, was dad Hühnchen Be am dritten Tage 
grlerut hat. 

Dhue Zweifel hat wohl jeder unferer Leſer ſchon von 
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Stindesbewegungen -im Mutterleibe aehört; und es ift 
auch wirklich fo, daß die Geſchöpfchen in ihren Iſolir⸗ 
und Zellen-Sefängniffen doch Luft zu Regung und Be: 
wegung baten. Ein Unwohlſein der Diutter, der Gen‘ 
einer Speife, die dem Kinde nicht bekommt, veranlaf 
dieſes, das fchwerlich weiß, wie ihm gefchieht, mit Hän 
den und Füßen dagegen zu protelliren, und es erfolge 
heftige Kindeöberregungen, die oit jchmerzhafter Natu 
find. 

Es gicht aber auch Bewegungen dieſer armen Gefan⸗ 
genen, die nicht willkarlich und nicht von zufälligen Urs 
fachen berühren, fondern die fir die Entwickelung der 
werdenden Weſen nothiwendig find. Es find dies Wen⸗ 
dungen oder Drehnngen des ganzen Körperß, durch wel⸗ 
che Zwede cigener Art erreicht werden. Cine foldye Dres 
hung gebt im Hühnchen ſchon am dritten Tage vor ſich 
und hat zur Folge, dag dad wichtigfte Organ des Leibes, 
dad Herz, Die richtige Form erhält und auch an den richa 
tigen Fleck zu fißen kommt. 

Es ift nämlich eine Eigenthümlichkeit der Schöpfers 
kraft lebendiger Wefen, daß fie ihr Werk nach den Geſe⸗ 
Ben eines gewiffen Gleichgewichts anordnet. Alle Leis 
beötheile, die wir zweifach haben, wie Hände, Füße, Aus 
gen, Ohren, Zungen, Brüfte u. f. w., find zu beiten 
Seiten des Leibes gleichmäßig geſtellt; alle Leibestheile, 
von denen nnd die Natur nur mit einem Exemplar bes 
ſchenkt Hat, bringt fie in ter Mitte des Körpers an, wie 
Nafe, Mund, Kinn, Naden, Rüdenwirbel u. f. w. 

Da wir aber nur Ein Herz haben, und dies cine Herz 
und oft fhon genug zu ſchaffen macht, fo follte es eigent⸗ 
lich in der Mittellinie des Körpers feinen Sig einneh⸗ 
men; und wirklich dit dies auch in der Entflehung der 
Val mud würde wahrfcheinlich auch fo bleiben, wenn 
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nicht das neubeherzte Geichöpf durch Drehung und Wen⸗ 
kung des ganzen Körperd die Lage des Herzens ändern 
und die erfte Veranlaffung zur veränderten Seftalt und 
Beſchaffenheit des Herzens geben würde. 


Eine ſolche Wendung macht nun auch das Hühnchen 
am dritten Tage, an dem Tage, wo es eigentlich anfängt 
ſelbſtſtändig zu werden und das Ei, das früher die Haupt⸗ 
ſache war, zu einem Werkzeng des Geſchöpfes herabſinkt. 
Es iſt alſo die Wendung oder Drehung die erſte That 
des ſelbſtſtändig gewordenen Weſens, und in Folge die⸗ 
ſer erſten That wird es ein Weſen, das das Herz auf den 
rechten Fleck bekommt. Das Hühnchen dreht ſich näm⸗ 
lich mit der Kopfſeite ſo nach rechts hin, daß das Herz, 
welches unten in der Mittellinie liegt, nach links geſcho⸗ 
. ben und dabei zugleich feine Schlauchform geändert, und 
zar weiteren Ausbildung in birnförmiger Schalt vorbes 
reitet wird. 


Mit dem vierten und fünften Tag tretentnun weitere 
Entwidelungen des ganzen Sehens ein, deren Betrachtung 
eine genaue Kenntniß aller einzelnen Theile derfelben vor⸗ 
ausſetzt. Aeußerlich wahrnehmbar find befonder& fol⸗ 
gende Veränderungen und Entwickclungen. 


Bon der Bruft, Tem untern Theil des Schwanzes und 
den beiten Seiten des Bauches ber wachjen die Häute 
immer mehr zufammen und verengen den Eingang zur 
Bauchhöhle immer mehr, das heißt, es gebt tie oft er⸗ 
wähnte Abfchnürung des Geſchöpfes Immer weiter vor 
fih. Zugleich wächft auch die Umhüllung deflelben ih⸗ 
ren Gang fort, fo daß es am Ente des fünften Tages 
ganz In einer neuen Haut eingebetiet liegt. 

Es verlängern fi nun ach die Wirbel nach unten 
bin, fo dag die Wirbelfäule weiter audgekildet wird. 
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Ferner wächſt der nach unten ſich krümmende Hals der⸗ 
art, daß der Kopf immer tiefer nach unten taucht, und da 
auch die Schwanzſeite ſich abwärts dehnt, ſo iſt die Lage 
des Thierchens ſo, daß ſeine äußerſten Enden ſich faſt un⸗ 
ter dem Leibe berühren. Won den Sinneswerkzeugen 
bildet fih das Auge am weiteften aus, und die Füße und 
Flügel durchlaufen eine Reihe von Veränderungen, daß 
man von ihnen fagen kann, fie fehen alle Tage anders 
aus. 

Aın dritten Tage waren fie nur als feine Leiftchen auf 
den Bauchplatten fihtbar; am vierten Tage ragen fie 
wie Blättchen hervor, und am fünften Tage haben fich 
die Blättchen zu vier meißclartigen Arfägen umgewanz 
delt und fehen wie Stumpfe abgehadter Glieder aus. 

Am Schluß dieſes fünften Tages Hat ſich aber auch 
zugleich der Harnſack, welcher außerhalb des Körpers des 
Hühnchens Liegt, auögebildet, und zugleich iſt Die Um⸗ 
büllung des Hühnchens fo vollendet, daß es jetzt durch 
diefelbe vom übrigen Ei getrennt iſt und feine bejondere 
Behaufung einnimmt, zum Zeichen, daß es jch* nur noch 
durch den Nabel in Verbindung mit dem Votter ftcht, 
Durch welchen es feine Speife ala felbititändiges Wefen 
Bezicht. 

Es Hat auch das ganze Ei hiernach eine wefentliche 
Veränderung erlitten. Das Eiweiß hat fich vermindert 
und ift fefter, der Dotter dagegen größer und fein In⸗ 
Halt fläffiger geworden. Es ift offenbar, dag im Dotter 
etwas Aehnliches vorgeht, wie in unferem Magen und 
Darm, woſelbſt die Epeife, die wir in den Mund ſtecken, 
vorbereitet wird, ernährendes Alut zu weıden. Da das 
Hühnchen weder feinen Mund, der fich erft bildet, noch f is 
nen Magen, nody feinen Darım hierzu gebraucht, fo Übers 
nimmt der Dotter, der ſpäter ganz aufgegeſſen werden 
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ſoll, dieſes durchaus nicht kleine Geſchäft, ſich ſelber zu 
einer das Hühnchen ernährenden Speiſe zu verarbeiten. 


XIX. Wie das Hühnchen anfängt, Tauſch⸗ 
geſchäfte zu machen. 

Bis zum ſechſten Tage beſchäftigt ſich unſer Hühnchen 
nur mit inneren Angelegenheiten. Das Ei iſt feine Welt 
und die ganze große weite Welt da draußen fünmert uns 
fer Geſchöpf nicht weiter. Mit dem fechiten Tage aber 
fängt es an, fih auch um das Ausland zu kümmern und 
eröffnet ein Tauſchgeſchäft mit der Welt, Das nicht mehr 
aufhört, als Bid das legte Stüntlein gefchlagen hat und 
der legte Athemzug des Hühnchend verhaucht ift. 

Und bei diejem merkwürdigen Zaufehgefchäft, das im 
Ei von innen nach der Welt draußen bin vorgeht, dient 
eben der mehrfach erwähnte Harnſack ald äußerft geſchick⸗ 
ter Kommilfionär, der fich zur Vergrößerung feined Ge⸗ 
ſchäfts ganz außerordentlich audzubreiten verſteht. 

Da Hiermit eine ganz neue Lebendevoche des Hühn⸗ 
chen beginnt, fo müflen wir die Sache ein wenig ums 
faffender betrachten. Die eriten zwei Tage hat, wie wir 
willen, dad Hühnchen ein herzloſes Daſein geführt. Ein 
Blutumlauf fand in dieſer Zeit eben noch nicht ftatt. Dies 
jer ernährende Lebensſaft hat mindeſtens in den eriten 
zwei Tagen noch Feine beftimnten Wege und Bahnen 
und die Geſtaltung und Entwidelung des Hühncheng 
ſcheint nur erhalten worden zu fein durch die Dotter⸗ 
fpeife allein, bie durch den Kanal, der in die Mitte des 
Dotters binführt, ihm zugekommen iſt. 

Erſt mit dem dritten Tage trat ſowohl daß bewegte 
Bit wie das Blut aufnchmende und weitertreibende 


Herz auf. Aber diefed Blut, das jett zum Herzen Hin 
und vom Herzen and weiter ſtrömt, bat, wie dad auch 
fernerbin der Fall ift, einen Kreislauf und zwar einen 
Kreislauf Durch den Körper ded Hühnchens umd einen 
Theil des auf dem Dotter verbreiteten mittleren Keim⸗ 
blatted, der ker Dotterhof genannt wird. — Der Kreis 
lauf des Blutes alfo war vom dritten bis zum fechiten 
Tage auf einen Theil der Keimhaut und den Körper des 
Hühnchens beſchränkt und feheint mehr die Bildung 
neuen Blutes als die Verbefferung des verbrauchten Blus 
tes bezweckt zu haben. 


So hat denn dad Hühnchen bis zum fechften Tage zwei 
ſehr wefentlich verfchiedene Epochen feines Dafeins ers 
lebt. Die erfte, wo ed noch gar keinen Blut⸗-Kreislauf 
gab, und die zweite, wo dad Blut durch das Hühnchen 
und einen Theil der Keimſcheibe, den Dotterhof, zirkulirte. 


Mit dem fehlten Zage bildet fih ein nened Organ 
aus, das dem Kreislauf des Blutes eine ganz audere 
Richtung giebt, in Folge welcher auch der Kreislauf durch 
den Dotterhof nah und nach abitirbt. Und dieſes Drs 
gan ift der Harnſack. 


Wir haben es bereitö erwähnt, daß dieſer Sad eine 
Blaſe tft, welche vom Hintertheil des Hühnchens fich als 
bebt. Anfangs tft diefe Blafe ſehr klein nnd beſcheiden, 
faum wie ein Nadelknopf groß. Dit dem dritten Tage 
fängt fie an zu wachlen und kann deutlicher in Augen⸗ 
fihein genommen werben. 


Da Inzwifchen ſich auch der Bauch des Thierchens ges 
fhlofien hat und nur am Rabel ein Loch bleibt, Durch 
welches das Rohe zum DVotterfanal geht, um dort neue 
Speite aufzunehmen, fo ift auch hier die Stelle, wo der 
Harnſack an einem fih ausbildenden feinen Rohr hängt 
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und fo an der Nabelöffnung fich ein zwiefacher Ausgang 
befindet. 

Der Harnſack wächſt nun ungemein ſtark und in ſeiner 
Haut zeigen ſich feinere und ſtärkere Blutadern, in denen 
dad Blut vom Körper aus Hinftrdmt. Hier werden nun 
die Acderchen immer feiner, fo daß fie cin außerordentlich 
zartes Netz tilden, dad nıan Haargefäße oder Kapillarges 
fäße nennt. Das Blut geht alfo durch dieſe feinen Ka⸗ 
nälchen in Die Sant des Harnſacks und kehrt ſodann 
durch ein anderes Gezweige von Blutadern, Lie ſich gleich⸗ 
falls in der Haut des Harnſacks befinden, wieder zurück 
zum Nabel und in den Körper des Hühnchens. Es ver⸗ 
ſteht fich von felbft, daB das Blut, das in den Harnſack 
einſtrömt, vom Serzen herfommt, und dad rückſtrömende 
Blut zum Herzen Hinftrömt und daß die ganze Mafchis 
nerie eigentlih vom Zufammenzichen und Ausdehnen 
des Herzend oder von dem fogenannten Pulsſchlag des 
Herzens Herrüßtt. 

Zu welchem Zwed aber macht das Blut ſolchen Spa⸗ 
zierlauf ? 

Der Zwei it einzig und allein derfelGe, den wir beim 
Athmen Haben, und das ift der, daß wir dein Blute nuſe⸗ 
red Leibes den Sauerftoff der Luft zuführen and die 
Kohle des verbrauchten Blutes aus dem Körper hinaus⸗ 
werien. 

So fonderbar es auch dem Uneingeweihten Mingen 
mag, fo wahr und unnmftößlich iſt es denncch, daß jedes 
Tröpfchen Blut, dad aus unferm Körper in das Herz 
zurückſtrömt, mit der Kohle geſchwängert ift, die wir in 
den Speilen in und aufgenommen haben. Das aud dem 
Körper zum Herzen ftrömende Blut iſt kohlenhaltig amd 
iſt io Schr ſchädlich für unfer Leben, daß wir eines Ichrısllen 
Todes flerben, wenn wir eö nicht verändern. Zu Ldieſem 
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Zweck endet das Herz das Pohlenftoffgaltige, gefehwärzte 
Blut durch eigene Adern In die Lungen. Hier athmen 
wir frifche Luft ein, die Sauerſtoff enthält und athmen 
Luft aus, wodurch eben der Kohlenſtoff in Verbindung 
mit Sanerftoff aus dem Störper binandgeworfen wird, 
nd die Folge davon iſt eine fortwährende Reinigung des 
Blutes, die unumgänglich zun Leben nöthig ift. 

Ganz daffelbe geht im Gi in der Haut des Harnſacks 
Bor fich, wie wir dies im nächften Abfchnitt fogleich fehen 
werden. 


XX. Das Kommiſſionsgeſchäft für unge: 
borne Weſen. 


Der Harnfad des Hühnchens wächft nun vom fechften 
Brüttage an immer bedeutender und dehnt fich, fo weit 
nur cin Plätchen da iſt, Bid an die Eifchale aus. Da 
um diefe Zeit das Eiweiß ſchon faſt verſchwunden und 
nur noch im fpigen Ende des Eies vorhanden. ift, fo legt 
fich die Haut des Harnſacks faft vollftändig an die innere 
Kallwand des Eicd an und indem durch die Adern dicher 
Hant das Blut des Hühnchens hindurchſtrömt, tritt es 
der Luft draußen ziemlich nahe und iſt von Derfelten nur 
durch die feine Haut der Adern, die Hänte der Gijchale 
und die Schale ſelbſt getrennt. 

Dan follte nun freilich glauben, daß es unmöglich 
fei, durch folche Hinderniffe, wie eine Kalkſchale und drei 
Eihäute find, Luft fhöpien und alısathmen zu können; 
denn wenn auch die Cifchale ſelbſt voll Meiner feiner 
Löcherchen ift, fo find Doch die Häute, welche die Luft vom 
Blut abiperren, keineswegs durchlöchert und bilden einen 
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Werſchluß, durch welchen man einen ſolchen Austauſch 
von Stoffen nicht gut für möglich halten ſollte. 

Und doch ift Died der Fall. Das Bi aihmet durch den 
Harnſack Kohlenfäure aus und athmet Sauerftoff ein, fo 
gust wie wir ed mit den Lungen thun, 

88 gefihieht dies in einer von der Wilfenfchaft noch 
nicht völlig aufgeklärten Weile, in melcher durch alle 
Hautarten hindurch ein Audtaufch ſowohl ron Flüſſig⸗ 
keiten, wie von Luftarten flattfinden fann. Macht man 
mitten in einem Glas eine aufrechtfichende Wand aus 
Schweineblaſe und füllt fie eine Hälfte des Glaſes mit 
Maffer, die andere mit Weingeift, fo lehrt der Verjuch, 
das in kurzer Zeit In der Seite, wo Weingeift ift, Wafler 
ſich befindet, ja es dringt durch die Schweinsblaſe fo viel 
Maffer hindurch, daß die Flüſſigkeit auf der andern Seite 
fteigt, während da8 Waller abnimmt, ſelbſt wenn beim 
Begiun des Verficches die Flüffigkeiten in beiten Seiten 
gleich Hoch geftanden haben. — Ein ganz ähnliches Vers 
balten ftellt fi Bei einer Scheidtewand aus Thierhaut 
berand, die zwei verfchledene Luftarten von einander 
trennt, es zeigt fih, daß die Luftarten Durch die Scheides 
wand von der einen zur anderen Seite bindurchgeben 
tönen. 

Auch wir Menſchen verrichten mit jedem Athemzug daſ⸗ 
ſelbe Kunſtſtück, denn wenn ed auch ganz richtig iſt, daß 
Das Herz Blut nach der Lunge firdinen läßt, und wie 
durch das Anfathmen dem Blute Luft zuführen, fo darf 
man fich doch nicht vorfichen, als ob wirklich in der 
Zunge Blut und Luft fig berühren, vielmehr find beide 
durch zwei feine Häntchen getrennt, da die ganze Lunge 
nichtö weiter ift, ald außerordentlich feine Aeſtchen von 
Blutadern, die nirgends eine Deffnung haben; um dieſe 
Acfihen eben winden ſich eine ganze Maſſe feiner Luft⸗ 


Kanälen, und obwohl das Blut in folder Weife durch 
die Wände der Adern und ebenio die Luft durch Die Wände 
der Kanälen abgeichloffen ift, genügt doch die innige 
Berührung dieſer Scheidewände volltommen, um aus 
den Blut Kohlenfäure auötreten und Sauer ftoff eintres 
ten zu laſſen. 
Wir können daher im vollen Sinne ded Wortes fas 
gen, daß unfer Hühnchen von dem jechäten Tage an eine 
ganz wunderliche Zunge bekommt, und diefe Lunge ift 
eben der Harnjad, deſſen Wand fi mit- ihren feinen 
Dutadern an die Schale des Cies aufegt und hier durch 
dieſen Kommiſſionär ein Tauſchgeſchäft wollzicht, wobei 
der Sauerſtoff der Luft von draußen ins Bereich des Eies 
gebracht und von drinnen Kohlenſäure nach außen abge⸗ 
ſchieden wird. 

Wenn bisher unſer Hühnchen noch nicht den Namen 
eined Weltbürgerd verdient, weil es im Ei eingefchloffen 
lag, weil e8 weder der Welt etwas abgab, noch von die⸗ 
fer etwas verlangte, als höchſtens eine Portion Wärme, 
fo kann man jet nach dem fehlten Tage fagen, daß un⸗ 
fer armes Wefen von feinem Gefängnig aus mit der 
großen Welt in wechjelfeitigen Verkehr tritt: es athmet, 
es lebt, es iſt ein Bürger dieſer Welt, und obwohl es 
noch ganz gut verpackt liegt und noch viel zu thun hat, 
um dad Licht des Tages zu erblicken, müſſen wir doch 
geſtehen, daß ihm ſchon jetzt unſere Gratulation zu einem 
nenen Daſein gebührt. 

Wie aber, fragt vielleicht ein wißbegieriger Leſer, mag 
es wohl und weiſen Menſchen im Mutterleibe ergehen ? 
Athmen wir dort auch und fchafft und die Natur eine 
ähnliche künſtliche Lunge, die das Taufchgeichäft mit der 
Außenrelt vermittelt? 

Wohl athınen wir im Mutteileibe; nicht mit dem 
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Munde, ſondern auch durch den Nabel, wie das Hühn⸗ 
hen; aber wir haben einen beflern Kommiſſionär, oder 
richtiger, eine liebe Kommilfionärin fir dieſes Tauſchge⸗ 
ſchäft, denn die Mutter athmet für nnd mit. 

Von ihrem Herzblut pulſt ein Strom reinen Blutes 
nach dem fogenannten Muiterkuchen, nach der Nachgeburt; 
bier findet er einen Strom verbrauchten Blutes vor, der 
vom Kinde gleichfalld durch die Nabelſchnur dahin pulft, 
und obwohl auch hier zwei feine Häntchen das Blut der 
Mutter von dem des Kindes treunen, findet doch ein Aus⸗ 
taufch flat. Das Blut der Mutter giebt dem des Kin⸗ 
des ten Sauerfioff und nimmt dem des Kindes die Koh⸗ 
lenſäure, und da athmen eben nichts iſt ald ein Tauſch⸗ 
geſchäft vom Kohlenfäure gegen Sauerftoff, fo kann man 
im vollen Einne des Worted fagen, dag wir auch im 
. Mutierlcibe athmen. 

Es kommt oft vor, daß Kinder zur Welt kommen, 
ofne daß fie mit tem Munde athmen; fo lange uur die 
Nabelſchnur pulft, fehadet es nichts; denn die Mutter ath> 
met noch immer für daflelbe. In dem Augenbli aber, 
w> man dad Kind zum Schreien bringt, es alio felbft 
athmet, in demſelben Augenblick hört die Nabelfchnur 
auf zu pulſtren und die liche Kommiffionärin Hört auf, 
das Zaufchgeichäft für ihr Kind zu beſorgen. 

Ein Ei und eine Mutter betreiben alfo fa zu fagen 
ein Kommiffiondgefchäft für ungeborene Weſen! | 


XXI Wie gefheidt das Hühnchen iſt. 


Bon der Zeit ab, wo das Hühnchen Turch das Ahnen 
mit der Außenwelt in Verbindung tritt, ift die Geſchichte 
ſeiner Entwidelung nur eine Geschichte der Ausbildung 
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feiner faft volljländig vorhandenen einzelnen Glieder und 
Körpertheile, und wir können, da wir nicht auf Einzelus 
heiten eingeben mögen, die ganze Reihe von Ta cn bis 
zu feinem Auskriechen nunmehr zuſammenfaſſen. 

Zwar darf ınan fich nicht vorftellen, daß das Hühn⸗ 
ben am fechiten Tage auch dem Ange des Unkuntigen 
als ein Geſchöpf von unzweifelhaftem Charakier eiſcheint. 
Wenn man das Ding, wie es iſt, abgelöſt vem Dotter, 
vom Harnſack und von dem Hautmantel, in dem es ge⸗ 
legen, einem Unkundigen vorſetzt, ſo wird er es zwar als 
ein im Werden begriffenes lebendes Weſen anerkennen; 
aber es ſoll ihm ſchwer werden zu ſagen, ob dies eine 
jugendliche Maus oder ein Fiſch oder ein Vogel iſt. Ja, 
ſelbſt dem Kundigen, der leicht entdecken wird, daß dies 
ein Vogel ſein muß, wird es ſchwer, zu beſtimmen, ob 
er ein Hühnchen oder eine Taube oder einen Geier vor. 
fih hat. — Gleichwohl ift von den Gliedern ſchon alled 
in der Anlage da, und unfer Gefchöpf bedarf jegt nur der 
weiteren Ausbildung derſelben. 

Tas Mutterhuhn, wenn c8 dad Brütigefchäft ſelbſt bes 
fort, weiß dies auch und felbft der Hahn, der Herr Papa, 
muß hiervon eine Ahnung baken. 

Bis zum fechften Tage nämlich verläßt das Mutters 
huhn die Gier nur im äußerſten Nothfall auf wenige Au⸗ 
genblide und wenn der Herr Papa kei der Hand ift, 
feßt er fich wohl unterdeflen, wenn auch nicht fo manier⸗ 
lich, wie die getreue Gattin, über die Eier, um fie nicht 
kalt werden zu laſſen. Vom fcchften Tage ab erlaubt 
fih das Huhn fchon etwas mehr Freiheit, und der gelichte 
Gatte bequeme fih fchon feltener dazu, Wartefrau zu 
fpiclen. ' 

ALS Srund diefer Thatfache nahm man ſonſt an, Laß 
von diefer Zeit ab die Hühnchen ſchon ſtark genug fein 
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mögen, einen Fleinen Schnupfen durch Erfältung zu ers 
tragen; jeßt weiß man es befler. Dad Huhn und auch 
der Hahn find in ihrer Weite fehr gelehrte Chemiker, ob⸗ 
gleich fie es fehwerlich ahnen, wie gefiheidt fie find. Die 
Chemie und zwar die neueften Forſchungen des großen 
deutfhen Chemikers Liebig haben es bewieſen, daß 
durch Die Athmung von Sauerftoff die Körperwärme er: 
zeugt wird. Wenn wir daher nur gut athmen können, 
können wir ſchon eine Portion Kälte vertragen, wohinge⸗ 
gnSchwindfüchtige, die wenig Lunge haben, fortwähs 
rend, ſelbſt im beißen Sommer, fröſteln. Va nun von 
der Zeit ab, wo der Harniad im Ei das Geſchäft des Ath⸗ 
mens übernimmt, eine Portion Wärme tin Ei felkit er⸗ 
zeugt wird, iſt eine Meine Pauſe der Brütung nicht von 
wefentlichen Nachteil und hat wahrfheinlich nur zur 
Bolge, daß die Athmung etwas fehncher vor fich geht. 

Man fieht, nicht nur die weilen Naturforfcher unferer 
Zeit, fondern auch Hahn, Henne und Hühnchen find von 
uralten Zeiten her ganz und gar Liebig's Anficht 

Was nun eben das Hühnchen felbft betrifft, fo beeilt 
es ſich vom fechften Bis zum zehnten Tage, in allen feinen 
heilen Lercinft ein würdiges Mitglied der Vogel⸗-Geſell⸗ 
fchaft zu werden. 

Zu diefem Zwecke redit und dehnt fich fein Hals ganz 
kejonders ſtark. Bisher war eigentlich ein Hals gar nicht 
vorhanden, denn der Kopf und der Rumpf waren, wie 
man zu fagen pflegt, wie aus Einem Guß; nunmehr 
erft wächſt der Hals und zwar von der Rückſeite and am 
Kräftigften, fo daß der Kopf ſich noch weiter nach unten 
neigt. Indem aber ter Körper des Hühnchens ſelbſt 
wächſt, kommt die Zeit fchnell heran, wo es nicht mehr 
in feiner Querlage Pla bat und es dreht deshalb die 
Druft nach dem Ereiten Ente des Eies, fo daß es jetzt 
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ſchon eher wie ein ordentliches Weſen der Länge nach In 
feinem Bette liegen will. 

Allein an dem reiten Ende if, wie wir willen, der 
Luftraum und da der Kopf des Hühnchens Urſache bat, 
fid von Hier nicht zu weit zu entfernen, iſt es genöthigt, 
ſowohl durch den wachlenden Hals, der den Kopf nach 
unten fchiebt, wie durch die Drehung des ganzen Kör⸗ 
pers ein eigened Manöver zu ınachen oder mit fich mas 
chen zu laſſen. 

Died beftcht nun in feiner Vollendung darin, daß der 
Kopf fich unter den Flügel legt und nicht etiwa mit dem 
Schnabel nach Hinten, wie man ſich's denken follte, ſon⸗ 
dern umgekehrt, mit dem Schnabel nach vorn, worurd 
dDerfelbe, wenn ed fo weit If, an den Rand des Luftraus 
mes zu liegen foınmt. Der Hald biegt ſich Hierbei wie 
ein lateiniſches S erſt nach der einen Eeite rückwärts und 
dann am Kopf zurüd und vorwärtd: eine Lage, die den 
jungen Hühnern, feltft wenn fie zur Welt gekommen 
find, ganz wohl zu thuun feheint, wenigftens findet man, 
daß fie dieſelbe zuweilen freiwillig annchınen, ſelbſt wenn 
fie nichtö in der Welt hindert, den Kopf ſtramm zu halten. 

Wir fprechen hier freilich Ihon vom Flügel und Schna= 
bel, obwohl c8 in dem Flügel noch nicht weit vorgeſchrit⸗ 
ten iſt und ſich des Schnabels noch gar nicht rühmen 
kann; allein da es bisher fo geſcheidt war, zu jeinen Glie⸗ 
dern zu kommen, dürfen wir fiher fein, daß es fich mit 
Fluͤgel und Schnabel auch ganz gefcheidt machen wird; 
denn Blügel und Schnabel find eben die Erkennungs⸗ 
zeichen des Vogels. — Daß dem fo ift, wollen wir [os 
fort feben. 


— 2, 


xXU. Bis zum Auskriechen. 


Don den vielen Wandern der Entwickelung einzelner 
Slicder und Körpertheile am Hühnchen beben wir die 
Bildung des Mundes und des Schnabels, fowie die der 
Fluͤgel beſonders hervor, weil diefe Theil in ihrer Form 
bekannt genug als die Kennzeichen des Vogelgeſchlechts 
find und deshalb die Befchreibung ihrer Entwidchug 
verftändlicher wird, als die von vielen anderen. 

Was den Mund des Thierchend betrifft, fo entftcht cr 
eigentlich recht fpät. — Urfprünglich ift, wie wir wiffen, 
Kopf, Brufts und Bauchhöhle nur ein und daffelbe und 
wenn fich diefe unten unverfchloffene Höhle durch die Ab⸗ 
ſchnürung zu fchlichen anfängt, ſcheint weder ein Plag 
für einen fo langen Hald, noch gar für einen bejonderen 
‚Mund da zu fein. Erſt fpäter, wo der Hals gewiffers 
maßen wie aus dem Rumpf bervorwächft, ſondert fich 
ter Kopf vom Rumpf und man kefommt einen ungefäh⸗ 
ren Begriff davon, wo ſich hier ein Mund bilden konnte. 

Gleichwohl if die Art und Weife, wie ſich der Mund 

bildet, fehr überrafchend, 


Es zeigen fih nämlich fo fonderbare Spaltungen und 

'Servorragungen unter der Stirn des Thierchens, daß 
Iman daranf ſchwören möchte, ed wolle fih Bier cin Fiſch 
bilken, deflen Kiemen man vor ſich ſähe. Dieſe Kiemen, 
bie man bereitd am ſcchſten Tage deutlich ſieht, geben 
ich erft am zehnten Tage etwa ald das zu erfennen, was 
"e fein ſollen und zwar find fie die Theile de& Dber⸗ und 
Unterkiefers, die der Diund des Thieres werden. 

Erſt ſehr fpät ſpitzt ſich dieſer Mund und befommt 
einen hornigen Ueberzug, den Schnabel, und da der 
Schnabel gerade das Eharafteriftifche des Vogels ift, fo 
'ann man erft jet dad Geſchoͤpf als ein Werfen bezeichnen, 
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das zwar auf der Exde zu leben beſtimmt if, das abet 
die Schöne Gabe befit, fich zuweilen fehwebend über die 
Erde zu erheben. 

Hierzu bedarf es freilich der Flügel, und an den 
Ylügeln der Federn; die Bildung der Feder aber ift eben 
fo eigenthümlich, daß der Unfundige bei dem Beginn 
diefer Bildung faum die Entwickelung derfelben ahnen 
möchte. 

Anfangs laſſen ſich Flügel und Füße gar nicht unters 
fcheiden. Cie find vor dem fechften Tage nur unanfehn« 
liche Leiftchen, Die fich wie ein Meißel anfehen. Unger 
fähr gleichzeitig mit der Ausbildung ded Schnabel, deu 
den Thierchen den Charakter ded Vogels verleiht, bilden 
fi) auch die Flügel anders, ald die Füße aus. Während 
die Kühe ihre Einbiegung, alfo das Knie, nach vorn rich⸗ 
ten, richtet fi die Ginbiegung des Flügels, alfo der 
Ellenbogen, nach Hinten und die Lage iſt etwa am zehu⸗ 
ten Tage fo, das Knie und Ellenbogen fich faft berühren. 
Während fih nun am Fuß die Zehen kilden, entſteht 
anı Vorterarm des Thierchens cine Art verkümmerte 
Hand, die aber nur zwei Singer hat und zwar fehr lange 
Finger; denn diefe Finger find eben der Anfag der Hanpts 
ſchwungfedern, die tereinft das Geſchöpf durch die Luft 
zu tragen beſtimmt find. Co fonderbar dies denen Flins 
nen mag, die Ta meinen, daß nur wir Menfchen und 
höchſtens die Affen mit Händen gefegnet find, fo richtig 
tft e& dennoch, wenn die Raturforicher in den Flügeln 
Arne, Hänte und Finger wiederfinden, freilich al dies 
in einer Weiſe umgeltaltet, wie e8 zum Nuben deö Ges 
ſchöpfes und zum Zweck feiner Beftimmung eingerichtet 
fein muy. 

Juden wir nunmehr mit dein nächften Abſchnitt die 
Bildung des Hühnchens fo weit fortführen wollen, daß es 
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zum Auskriechen reif ift, wollen wir nur noch eine we⸗ 
fentlichen Theiles des Körpers erwähnen, der beſonders 
in der legten Zeit die völlige Ausbildung erhält; es if 
dies folch ein Theil, der dem Hühnchen, während es im 
Ei wohnt, zu gar nichts nüßt, den es aber fofort wird 
zebrauchen müflen, wenn #8 nur daß Licht diefer Welt 
erblickt. 

Zwar gehört der größte Theil diefer Glieder und Dr⸗ 
gane zu diefer Gattung. Das Hühnchen braucht im Gi 
weder Fuͤße noch Flügel, weder Augen noch Ohren, we⸗ 
ter Nafe noch Zunge. Allein diefe Körpertbeile find 
derart, daß fie während des Lebens in der Welt wenig» 
ftend auf kurze Zeit gemißt werden koͤnnen; ja, während 
des Schlafes wirklich geinißt werden. Dahingegen giebt 
es Drgane, die im Gi gar nichtö zu thun haben; aber fos 
fort nach dem Auszug and diefer Behauſung unausge⸗ 
fet durch das ganze Leben hindurch thätig fein müflen, 
ohne jemals erınüden zu dürfen. . Das bauptfächlichfte 
Diefer Organe ift die Lunge, 

Wie fich Die Lunge als Höderchen zu bilden anfängt, 
haben wir bereitd in den erflen Tagen des Daſeins un⸗ 
fereö Geſchöpfes betrachtet. Die weitere Bildung un 
bie endliche Vollendung gebt erſt in der Teßten Zeit der 
Brüätung vor ſich, und in diefer ſtellt ſich die Lunge als 
ein feinverzweigted Aderſyſtem dar, um welches und durch 
welches hindurch fich ein chenfo feinverzweigtes Syſtem 
von Luftwegen ſchlängelt. Da das Thierchen im Ei 
nicht mit der Lunge athmet, tritt auch das Blut nicht 
aud dem Herzen in die Lunge, obwohl der Weg dahin 
durch eine große Ader führt. Dic Zunge ift alſo im Ei 
zu nichts zu gebrauchen, außerhalb deffelten aber, ſchon 
von der erſten Minute ab bis zum Ende des Daſeins nicht 
einen Augenbli zu miffen. — Da aber die Zunge das 
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Blut vom Herzen empfängt und wicder getelnigt zum 
Herzen zurfickfendet, und diefer Lauf des Blutes im Gis 
Leben nicht ftattfindet, fo läßt ſich's denken, Laß auch im 
Herzen im Augenblick des Eintritts eines Gefchöpfes in 
die Welt eine weſentliche Vetänderung vorgehen muß, 
und da mir eben dabei ſind, Änıfer lange gehegtes Hühns 
hen in die Welt hinaus zu begleiten, wollen wir zu fels 
nem Abſchied von dem Ei⸗Leben oder feinem Willkom⸗ 
men in beim Erdendaſein noch einen Liebesblick auf fein 
Herz werfen, wie es ſich in ſolchen feierlichen Augen⸗ 
blicken gebüßrt. 





XXIII. Wie das Hühnchen ſich reiſefertig für 
das Leben macht. 


Der Augenblid, in welchem mir Menſchen geboren 
werden, iſt von ſolcher plöglichen Umtrantlung unſeres 
innerften Befens begleitet, daß man ſich nicht wundern 
darf, daß wir Tant fchreiend die Welt betreten. In Lies 
fer Bezichung Hat es das Hähnchen ſchon beffer, denn 
die Umwandlung geſchieht nicht fo pläglich und macht 
auch deshalb nicht einen fo kräftigen Cindruck auf den 
jungen Weltbürger, obgleich fie ihrer Natur nach ganz 
dieſelbe ift. 

Sp lange nämlich die Lungen vor ter Geburt unbe⸗ 
nut da Tiegen, jo lange treibt das Herz kein Blut in 
Diefelßen ein. Es führt wohl eine große Ader vom Her⸗ 
zen zur Zunge und ton der Lunge wicder zu einer an⸗ 
deren Abtheilung des Herzens; allein das Blut nimmt 
vor der Geburt nicht diefen Umweg, um von einem Theil 
des Herzens zum andern zu gelangen, fondern die Natur 
bat ed ihm durch ein offenes Loch, das von dem einen 
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Theil des Herzens zum andern führt, bequemer gemacht 
und es gebraucht diefe Bequemlichkeit ganz ungenirt. 
Mit der Geburt aber, wo ed gilt, Die Lunge des jungen 
Weltweſens in Thätigkeit zu feßen und durch dieſelbe 
feinem Blute den Sanerftoff der Luft zuzuführen, da muß 
auch das Herz eine Umwandlung erfahren und diefe be⸗ 
fteht eben darin, daß es nicht mehr das Blut durch jenes 
Zoch von einer Herz: Abtheilung zur anderen treibt, ſon⸗ 
dern Daffelbe zwingt, durch die Atern zur Lunge und von 
diefer erſt wieder zum Herzen zu firdmen. 

Das Geborenwerden ift daher ein Moment, der wirk- 
lich an's Herz gebt, und daffelbe in fofern auch ummwans 


belt, ala jenes Loch von einer Abtheilung des Herzens 


zur andern ſich zu verichließen anfängt, und zivar durch 
eine bereitö vorräthige Haut⸗Klappe, bie fich vor das Loch 
legt und fpäter die Verwachſung deffelben veranlaft. In 
feltenen Fällen kommt es bei Menſchen vor, daß dieſe 
Verwachſung nicht vollſtändig iſt, und dich bringt ed zu 
wege, daß Lohlenftoffhaltiges Blut in den Körper tritt 
und die glüdlicherweife ſeltene „Blauſucht“ verurfacht, 
gegen die kein Kraut gemachfen ift. 

Dean wird gefteben, daß dieſe Innere Umwandlung des 
Menſchen bei der Geburt höchſt bedeutſam tft und daß 
fein Auffchreien an fich gerechtfertigt, auch wenn es nicht 
außerordentlich wohlthätig wäre, da durch daſſelbe fo 
eigentlich der Athmungsprozeß eingeleitet und dad Welt⸗ 
Zchen erft begonnen wird, 

Dem Hühnchen indeſſen ift mehr Zeit gelaſſen, dieſe 
Umwandlung durchzumachen und die Teßten Tage feines. 
Gi-Lebend leiten dieſelbe fehr regelmäßig ein. 

Wir zweibeinigen Gefchöpfe ohne Bedern, wie ein grics 
chiſcher Philoſoph uns Menſchen nannte, werden fchr 
gewaltfam und unhöflich aus der Wohnung im Miutters 


, 
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ſchooße ermittirt; mit dem Hühnchen acht e8 weit glimpf⸗ 
Vicher zu, denn fihon vom achtzchnten Tage an geſchehen 
die Wunder der Vorbereitung für dieſes Leben. 

Faſſen wir tie Geſammterſcheinungen dieſer Teßten 
Tage des Ei⸗Lebens zufammen, fo finden wir, daß Dot⸗ 
ter und Eiweiß fat Yanz gejchtwunden find. Der Dots 
terfacd, der am Nabel hängt, hat nur noch wenig Flüſſig⸗ 
feit in ſich und fehlüpft endlich vor dem Auskriechen ans 
dem Ei ganz und gar in den Leib des Hühnchens hinein. 

Hierdurch erft erhält der Leib des Hühnchens die Ge⸗ 
ftalt, in welcher fein Schwanz aufgerichtet iſt. Der 
Harıfad, der Dad Athmungsgeſchäft verfehen hatte, thut 
died auch in den Ichten Tagen; abır er derrt doch nach 
und nach zuſammen und klebt dabei an die Bifchale an, 
fobald dag Hühnchen anfängt, durch die Zungen zu ath⸗ 
men, was oft ſchon am zwanzigiten Tage der Fall ift; 
wobei die Luft im Luftraum den Etoff für die erften 
Athemzüge unfered Geſchöpfes darbietet. Hat aber ein⸗ 
mal die Athmung begonnen, jo wird fie fortgeicht und 
in demſelben Maße ftirbt der Streislauf des Blutes durch 
den Harnſack ab und dieſer dient nur noch dazu, mit ſei⸗ 
nen feinen und groben Ader-Geweben eine zierliche Tas 
pete an ten Wänden des Gicd zu bilden, fo daß die 
Wohnung des Hühnchens beim Ausziehen deſſelben ſchö⸗ 
ner iſt als bei deſſen Einzug. 

Dem Hühnchen ſcheint daher die alte Wohnung gar 
nicht jo unbehaglich und es übereilt ſich keineöswegs bei 
der Räumung derjſelben. Seine Ziehzeit beträgt, wie 
die der großen Herrſchaften, zwei Tage und es hat den 
Vorzug vor dem Menſchen, ſich im vollen Sinne des 
Wortes die Welt erſt anſehen zu können, bevor es iu 
dieſelbe feinen Einzug hält. 

Zu dieſem Zwede pickt der Schnabel am Luftraum 
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und durchbricht denfelben ; ſodann macht es fih an bie 
Eiſchale und hämmert fo lange daran, bis ein Riß da 
iſt oder ein Stückchen abipringt. Die eindringende Luft 
wird num Präftiger geathmet ; allein bie eingeengte Zunge 
geftattet Beine recht tirfe Athmung und veranlaßt das 
Hühnchen, fein Geſängniß weiter auszubrechen. Nach 
und nach vergrößert ed daher dad Loch in der Schale, 
bis e8 ten Kopf herausſtecken kann, Sept erft fchöpft es 
frei vol Athen, und fo wie dies de: Fall iſt, ſtirbt der 


Harnfa ganz und gar ab; auch die Stelle, wo er am 


Habel angewachſeu ift, verdorrt und reißt ab, ſobald dag 
Hühnchen fih bewegt und ſomit iit das Geſchöpf Frei und 
ed ficht ihm nichts im Wege, aus den Gefängniß zu 
kommen, als tie nur noch fehr ſchwache Eiſchale. 


Das Hühnchen beeilt ſich aber keineswegs hiermit. @8 . 


liegt vielmehr oft ſtundenlang mit dem Kopf zum Benz 
fter heraus und drückt nur von Zeit zu Zeit gegen die 
Gijchale, um fie ganz zu fprengen. Iſt dies aber erfolgt, 
fo verficht es fihon die chen noch ſehr zuſammengepreß⸗ 
ten Beinchen zu regen und thut ganz meifterlich feinen 
Schritt in das Dafein, dad Menfchenkind beſchämend, 
das unfreiwillig und unbeholfen in die Welt hinausge⸗ 
ftoßen wird und diefe nur durch fein unmelodiſches Ges 
ſchrei begrüßt. 


XIV. Ein gedantenfchwerer Abſchied vom 
Sübhnuchen! 

So thut denn das Hühnchen einen Schritt in's Lchen 

hinans und läßt die Schale zurück, nur noch mit wenig 

Blüfjigfeit, die es ſelbſt ausgefchieden. = tritt es hin⸗ 


— 
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aud, ein Weſen, das man in Wahrheit nur ein lebendig 
gewordenes Ei, oder richtiger noch ein lebendig geworde⸗ 
nes Keimfleckchen nennen kann, welches, fruüͤher ein Theil 
des Eles, jetzt dad Ei In höchſt wunderbarer Weiſe aufs 
gegeſſen hat. 

Die Stoffe des Eies ſind noch vorhanden; aber in 
verwandelter Geſtalt und in ganz veränderten Zuſtande. 
Vom Ei ging nichts verloren und von der Wärme noch 
weniger. Denn die dreißig Grad Wärme, die man eins 
undzwanzig Tage lang ihm gegeben hat, befigt das Hühns 
hen nicht nur bei feiner Geburt, fondern wird dieſelbe 
auch für die ganze Dauer feines Lebens fort und fort bes 
figen und wenn es ein Huhn wird, wird es diefe Wärme 
reichlich anderen Eiern mittheilen, um gleiche Weſen aus 
dem Nichts in das Dafein hervorzurufen. 


er verınag das tiefe Räthſel zu Idien, das ſolch ein 
Weſen dem forfchenden Geift der Menfchen Felt ? 

Die Wiſſenſchaft auf ihrem jeßigen Standpunft vers 
mißt ſich noch nicht, an die Auflöfung dieſes Räthſels zu 
geben. Sie hat genug mit der Aufgabe, genau zu er⸗ 
forfchen, wie al dies gekommen. Wiefo, warum, 
wodurch al dies fo gekommen? das wagt fie noch nicht 
zu keantworten; denn das Räthſel des Lebens liegt noch 
verfchleffen vor dem Menſchengeiſte. Er hat mit all feis 
nem Borfcherdrang noch nicht vermocht, die Brüde aus⸗ 
zuſpährn, welche den Keim zum Leben führt, und er ficht 
ſtumm und ftaunend an dieſer erhabenen Grenze, das 
Wunder ſchauend, aber nit faſſend. 

Dad Wunder, das fi vor unfern Augen entfaltet, 
ift fo überaus gewaltig und großartig, daß wir vore: 
genug zu thun haben, wenn wir feine Größe ganz er 
faffen woken. Das Wunder zu erklären, wird ei 
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eine Aufgabe einer viel weiter in der Forſchung vorge⸗ 
drungenen Menſchheit fein, Die einſt das Recht haben 
wird, ſtolz auf uns und auf all das, mad wir „Wiſſen“ 
nennen, berabzubliden. 


Es ift wahr: unfer Wiflen iſt ein Stückwerk ud 
winzig; unfere großſprechende Weisheit verichwindet 
vor dem ſtummen Walten in ber Natur, das vor uns 
feren Augen wirkend und fchaffend thätig iſt und zur 
Beſchämung unferer Weisheit nach einem weifen, zweck⸗ 
entfprechenden Plane thätig ift, der genau berechnet 
ift, fo genau, daß wir nur Schauer der Verwundernug 
eınpfinden, wenn wir dem Plane nachzurechnen verfus 


chen. 

Dad Hühnchen ift in dem Ei entflanden, in einem 
Naume, der rings abgeſchloſſen war von der ganzen Welt, 
und dennoch hat fich dies Weſen darin gebildet, deflen 
ganzes Daſein für diefe ihm bis dahin völlig fremde Welt 
eingerichtet iſt! 


Im Ei, wohin das Licht nicht gedrungen tft, Hat fich 
ein Auge andgekildet, genau fo gefchaffen, wie es dad 
Licht der Sonne erfordert, welche zwanzig Millionen 
Meilen weit entfernt iſt. Man kan ein Gi in völliger 
Finſterniß auebrüten Taffen und doch wird das Hühn⸗ 
den Augen haben. Würde es auch Augen haben, wenn 
Die Eonne nicht eorhanden wäre? — Schwerlich würde 
dies der Ball fein! Wer aber vermag und zu fagen, 
weich ein naturgemäßes Band vorhanden iſt zwifchen 
dem Auge eines Hühnchens, das fih in vollkommenſter 
Finſterniß bildet, und der unendlich entfernten Sonne, 


die den Weltraum cerleudtet 21 


\ 


Sm Et, in einem verfchloffenen Raume, in welchen 
die Luft nur äußerſt fpärlich Eingang findet, bildet fich 
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ein Vogel aus, der ganz und gar geſchaffen iſt, ſich in 
den Luftraum über uns ſchwebend zu erheben. Die 
Weisheit der Weiſeſten würde in ſolchem Raume abge⸗ 
ſchloſſen nicht zu ahnen vermögen, daß eine Erde vor⸗ 
handen, daß dieſe Erde von einem Luftueer umgeben 
iſt und daß es Werkzeuge geben könne, durch welche 
man ſich aufzufihwingen vermag, um in diefen Meere 
zu fchweben. Und doch Hat das Hühnchen, im Ei rer» 
fchloffen, Fluͤgel erhalten, ganz zweckentſprechend für ei⸗ 
nen Flug in der Luft. Sein Rüden ift fefter gefugt, als 
der nicht fliegenden Weſen, Damit er ſtark genug fei, mit 
den Flügeln, die an ihm haften, den Leib zu tragen. Die 
Knochen des Hühnchen find Hohl, damit e8 Teicht fei 
für den Aufſchwung über das fefte Erdenrund] Seine 
Flügel find befiedert zum leichten, wirkſamen Flügel⸗ 
ſchlage. Seine ganze Geſtalt ift fo gebaut, daß fie leicht 
die Luft durchſchneidet, und feine Lunge ift Präftig aus⸗ 
gebildet, damit fie nicht ermattet in der anftrengenden 
Zhätigleit des Kluge. 

Und wollten wir jedes einzelne Glied dieſes Weſens 
betrachten, wir würden nicht Raum genug finden, die 
Blanmäßigkeit feines Banes und die äußerft genaue Bes 
rechnung zu bewundern, mit welcher cin Geſchöpf, das 
in einem Naunt gebildet, der von der Erde abgefchloffen 
it, ausdgeftattet wurde, um ganz und gar für dad Das 
fein auf der Erde zu paffen.! 

Es ift alſo nicht das Näthfel des Lebens allein, da8 
ung bier entgegentritt, fondern es tft der wohlberechnete 
Plan deffelben, der diefes Weſen, noch bevor es wird, 
genau fo geftaltet uud einrichtet, wie es fein Dafein in 
der Außenwelt nothwendig macht! 

Mit ſtummem Staunen erfüllt ung daher ein ernfter 
Di in die Bildungöftätte dieſes lebenden Weſens, uud 
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haben wir verſucht, mit Heiterkeit und Leichtigkeit einen 
Ueberblick der Entwickelung des Cies zu geben, ſo wollen 
wir es nicht leugnen, daß wir nunmehr vor dem leben⸗ 
Den Hühnchen mit ſchauernder Bewunderung ſtehen und 
won dem Thema gedankenſchweren Abſchied nehmen — 
gedankenſchwerer, als wir es begonnen haben} 


mas vom Erdleben. 





J. Das Leben der fogenaunten „todten 
Natur.“ 


Indem wir vom „Erdleben“ ſprechen, meinen wir da⸗ 
mit nicht das Leben der Geſchöpfe, die auf dem Erden⸗ 
rund ſich bewegen; wir meinen vielmehr das Leben 
der Erde ſelber. Denn das, was man die „todte 
Natur“ zu nennen pflegt, iſt nach der Erkenntniß der 
neuern Zeit keineswegs wirklich todt, fondern lebt ein eis 
genthämliches Leben, entwickelt fich, verändert fich, nimmt 
fort und fort andere Geſtaltung an und fteht mit dem 
Geſammtleben der Natur in innigftem Einklang. 

MWäre die Erde tobt, fo wirde es kein Leben auf ihr 
geben; lebte die Erde nicht, fo wäre fie auch unbelebt. 
Sie würde weder Pflanzen noch Thiere noch Menſchen 
erzeugen, erhalten und wieder in ihren Schooß aufneh⸗ 
men können. — Breilich ift das Leben ver fogenannten 
„todten Natur“ ein anderes, ald das, welches man ges 
wöhnlich mit Leben bezeichnet, und wir kennen dieſes Les 
ben der Erde noch jo wenig, und baten bißher nur fo 
Heine Bruchftüde deſſelben erfaffen gelernt, Daß die Wifs 
fenfchaft auf dern jegigen Standpunkt in nur Gefcheidenen 


= 
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Maße Antwort zu geben weiß auf die ragen, die bie 
Wißbegierde der Menjchen an fie flellt. 

Die Ertoberfläche, auf der wir eben, war nicht immer 
fo beſchaffen, wie fie jetzt iſt. Die Luft, die die Erde 
unmgiebt, war ehedem cine andere. alö die jegige. Die 
Dflanzen anders als die, die jegt unter und gedeihen. 
Die Thierwelt war eine von der unfrigen verfchichene, 
und der Menſch? — — es war ehetem eine Zeit, wo er 
noch gar nicht auf der Erde eriftiste, und ficherlich mat 
das Menſchengeſchlecht, als e8 auftrat, ein anderes ale 
dad jetzige. 

Iſt dem aber fo — und hierüber herrſcht In der Wifs 
fenschaft nicht mehr ber gerinafte Zweifel — dann darf 
man nicht glanten, daß Hie Erde fortan und in aller 
Swigfeit fo bleiben wird, wie fie iſt; daß Luft und Wais 
fer und Wärme und Thiere und Menſchen in Form und 
Weſen unabänderlih für alle Ewigkeit jo fortbeftehen 
werden, fondern wir haben Tas diecht, darauf zu fchlies 
gen, dab Tie Veränderlingen, die ſich nach beitimmten Ges 
ſetzen bisher eutwickelt haben, noch ferner einwirken und 
Umgeftaltungen hervorrufen werden, die wir jegt kaum 
zu ahnen Vermögen. 

War die Erde einmal anders und tft fle bis jeßt ans 
ders geworden, mweöhalb follte man annchmen, daß fie 
nicht noch ferner fich umgeftalten wird ? Und findet eine 
ſolche Umgeftaltung ftatt, und nach beftimmten Geſetzen 
ftatt, fo darf man fich nicht mehr firduben, dieſe Um⸗ 
wandlung mit dem Namen eines Lebens zu bezeichnen. 

Große Bebicte der Erde, Die chetem vom Waſſer bes 
det waren, liegen jeßt als trodener Boden vor und. Sa, 
hohe Gebirge, Lie gegenwärtig von Wolken umhüllt em⸗ 
porragen, tragen tie underfennbariten Spuren, daß fie 
ehedem auf dem Boden des Meeres gelegen haben. Sand⸗ 
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ſteinbloͤcke, die ganze Gebirgsketten ausmachen, auf des 
nen jetzt rieſige Bäume ırurzeln, Die Vögel des Himmels 
wohnen und die nengierigen Menfchen herumwandeln, 
um von der Höhe binabzukliden in die fonnige Ebene 
des flachen Landes, — dieſe Sandfteinblöde waren ches 
den: Iocderer lofer Sand auf dem Grunte eines Meeres, 
welcher Muſcheln der Schalthiere in ſich aufgenommen, 
in welchem Knochen von Bitchen Liegen geklichen find. 
Und diefer lockere Iofe Sand, in dem fich unzählige Hefte 
eines chemaligen Lebens erhalten Haben, iſt erft nach vies 
Ien Diillionen von Jahren auf dem Boden des Meeres 
zu Stein geworden, nnd wurde dann durch eine innere 
Kraft der Erde emporgerichtet ald Felsgebirge, die der 
Menfch wie ein Gebirge der Urwelt anftaunt und als cin 
Bild unveränderlicher Ewigkeit betrachtet. 

Und Gebiete, die heute unter dem Meereöfpiegel Tiegen, 
fie haben ebenfo unzweifelhaft einmal dem Licht und der 
Luft angehört und waren der fefte Boden für die vor⸗ 
weltliche Thiers und Pflanzenwelt, die die Refte ihres 
Daſeins darin zurücdgelaffen. Das Meer hat daß jetzt 
begraben, was die Erde einft in ihren Schooß aufgenons 
men. Dem das Meer, dad und wie ein Bild der Uns 
endlichkeit erfcheint, hat ſich verändert. 

Sind aber. die Berge nicht ewig, und ift das Meer 
nicht unendlich vor dem Forſcherblick der Wiffenfchaft, fo 
ift in ihrer Veränderung ein. inneres Leben thätig — und 
darıım wollen wir Dad Kapitel vom Erdleben beginnen 
mit der Thätigkeit der Erde in Bildung der Gebirge und 
der Meere. 
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I. Wie entſtehen die Berge und die Meere? 


Die Berge find nicht ewig und die Meere find nicht 
unendlih. Die Berge find erft groß geworden und wer⸗ 
den noch immer größer, und die Meere find in ihrem 
Sein und Weſen der ewigen Umwandlung ausgefcht. 
Es fehlte nur bisher der beobachtenten Dienfchhelt der 
Blick für die Seichichte diefer Ummandfımgen und die 
Wiſſenſchaft Hat unendliche Mühe, der Natur in ihren 
Meinen Wirkungen und großen Bolgen mit fiherem Blicke 
nacdhzuipiren, um das Leben der Erde darin erkennen 
zu laſſen. 


Wie aber find die Berge entftanden? Wie find die 
Meere geworden? Wie entfichen die Berge noch immer 
und verändern fich noch Immer die Meere? 

Die Berge find entftanden und eniftchen noch immer 
durch das Feier, das im Innern der Erde eingeichloffen 
ift und das zuweilen durch Vulkane, die man im gewöhn⸗ 
lichen Leben feueripeiende Berge nennt, zum Ausbruch 
kommt. Die Dieere werden gebiltet von Wafler, das 
anf der Oberfläche der Erde ift, aber fie werden auch ver» 
ändert durch daſſelbe Waſſer und feine Wirkungen, das 
feine Ufer und feine Tiefen unaudgefegt umſpült und 
unterwuͤhlt. 

Wir werden von der Bildung der Berge und der Meer 
noch ein Näheres unſern Leſern darzulegen ſuchen. Für 
jetzt jedoch wollen wir den Kampf ſchildern, der zwiſchen 
den Bergen und den Meeren gerührt wird; ein Kampf, 
kei welchem die Quellen, Die Fluſſe und Ströme einers 
feitö und andererfeitd die Luft, die Alle umfchließt, ihre 
greße unendliche Rolle fpiclen. 

Bon den Bergen, die von einer gewaltigen Kraft des 
Sunern der Eide emporgetricken werden, daß fie ſich 
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hoch anfrichten Aber das allgemeine Erdenrund, von dies 
fen Bergen mäicht der Negen nnausgeſetzt Beine Theile 
ab, Selbft die Härteften Steine verwittern an ihrer Dber⸗ 
fläche durch die Luft und die Feuchtigkeit derfelben. Tie 
Deerfläche aller Steine ſieht faſt immer auderd and, als 
ihr Inneres, denn dieſe Oberfläche ift immer im Verwit⸗ 
tern, im Zerkrümelu begriffen. Belfen, die bis in die 
Wollen hineinragen, find beſtimmt, nach Millionen von 
Jahren dem Erdboden gleich gemacht zu werden. Tie 
Wollen, die fie umhüllen, find die Zeugen ihrer fortwähs 
renden langſam vor fich gehenden Zerftörung. Was in 
ſtiller feuchter Auft von den Wellen verwittert, führt der 
trodene Wind als feinen Staub davon uud wäſcht der 
Regen herunter, um e8 am Fuße der Gebirge abzulagern. 
Daher ift am Buße der meilten Gebirge ein reiches Frucht⸗ 
land verbreitet, denn aus den verwitterten Geſteinen wird 
eine fruchtreiche Erddecke. Die dürren Bellen, die cin 
Dild des ftarren Todes find, werden nach ihrer Verwits 
terung gelegnet und bilden einen üppigen Grund, auf 
dem ein Pflanzens Paradies gedeiht. 

Sammelt ſich aber der Regen auf den Höhen der Berge, 
in Meinen Bertiefungen, die ihm den Ablauf zur Erde 
verfperren, fo fucht das ruhelofe Waſſer feinen Weg Durch 
alle Epalten des Felſens, durch alle Lücken der Geftcine 
und fidert hindurch durch Sauds und Erdlagen und 
bricht dann an einer tiefer liegenden, oft fehe ferien 
Stelle als ſchwacher Berge Quell heraus an dad Licht des 
Tages, um bad Geftein unter ihm zu überrieſeln, durch 
Ninnen und Hohlgänge und audgefpülte Dämme bald 
zu ftürzen, bald zu fließen, bald ſich hindurch zu winden, 
bis er Genoffen findet, die gleichen Weges mit ihn zies 
ben und fich zu einem größern Quell vereinen, der einem 
Vache zueilt, 
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Wo eilt der Bad hin? Der Ba fihlängelt fi fo 
Tanne durch's Land, Bis er einen Strom findet, der das 
Waſſer verſchiedener Bäche in fih aufgenommen Bat, und 
der Strom eilt dem Meere zu, um in deffen unendliche 
Becken fich zu verlieren und dad ewig volle und deunvch 
ewig dürftende Meer mit feinen Gewäſſern fpeifen zu 
helfen. 

Aber jeder Regen und jeder Quell und jeder Bad 
und jcder Strom nnd jeder Fluß führt Fleine aufgelöſie 
oder losaclöſte Theilchen der feften Gebirge mit fich hinab 
zum Meere. Was auf dem weiten Wege zu beiden Sei⸗ 
ten der Ufer oder in der Tiefe abgelagert wird, reift das 
nächte Waller bei volleren Etrom wieder weiter fort, 
und fo Flicht und ſtrömt und ſtürzt und wirbelt fort und 
fort dad im Vergeben begrifftene Gebirge ind Meer hinab, 
und fo find bie himmelantegenden Felſen beftimmt, vers 
nichtet und dom Meer verſchlungen zu werden. 





IH. Die Wirkung entgegengeſetzter Kraͤfte 
auf Die Erde. Ä 

Die Berge alfo zerfallen und fliegen mit den Gewäfs 
fern in Meinen losgelöſten Theilen Ind Meer. 

Tas Meet aber ſammelt in feinen tiefen Abgruünden 
alfe jene Heinen Geſleintheilchen wieder. Sie fallen zu 
Boden, wenn es auch Sabre lang dauern mad, bevor ein 
Hörnchen hinabgelangt im Ten tiefen Abarund. Iſt es 
jetoch hinabgelangt in die Tiefe, die der Menſch In ſei⸗ 
nem Scharfblick noch nicht erforfht hat, ſo finder «8 
daſelbſt die Genoſſen, die vor ihm ſeit Millionen Jahren 
ſich bingelagert Haben und durch den Drud ber eigenen 
Schwere und durch die Lan des über ihnen liegenden 
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Waſſers ficb verfteinern und fo feft an einander geprebi 
werben, daß fie wiederum bilden, was fie ehedem gewes 
fen, daß fie wiederum In der Tiefe Felſen werden, wie 
fie e8 ehedem waren, alö fie hoch in die Luft einporragten. 


Verfchlingt da8 Meer demnach die Felſen, fo verdräns 
gen fort und fort Lie kleinen Theilchen wiederum das 
Meer und füllen ‚feinen Boden aus. Das Meer muß das 
ber in feinen Ufern ſteigen und fortwährend in der Weite 
zunehmen. Und da dies immer der Fall und ewig der 
Fall fein wird, fo müßten die Berge verſchwinden, die 
Meere fich erheben und die Länder bedecken, die jet Über 
dem Spiegel der Gewäffer hervorragen. Der trodene 
Boden müßte hinabſinken und eublich eine gleichmäßige 
Kugel bilden, auf der Waſſer allein Die Oberfläche bildet. 


Dieſer Zerftörung des Erdbodend durch das Waller 
wirft jedoch eine Kraft entgegen, die im Innern der Erde 
thätig iſt, und dies ift die Kraft, Die neue Berge empors 
richtet und den flachen Boden des Meeres über die Obers 
fläche deſſelben erhebt und an andern Etellen neue Tiefen 
bildet, in die das Meer fich hinabſenkt und die Grenze 
ſetzt, „daß die Waffer nicht wiedertchren, die Erte zu 
bedecken.“ 


Die Kraft im Innern der Erde iſt die Kraft, welche 
zuweilen gewaltfam hervorbricht und in Vulkanen, in 
feuerfpeienden Bergen, plöglih zum Ausbruch kommt. 
Die Thätigkrit der Vulkane ift nur ein gewaltige Zeug⸗ 
niß, daß die fchaflende Kraft im Innern der Erde nicht 
erlofchen ift und auch nicht ruht. Wenn die Vulkane fo 
vlögliche, erfägredende, erhabene und oft Verderben hrins 
aende Veweife des Erdlebens geben, fo find fie nur Die 
Bolge von Tanger Unterdrädung der innern Kraft ber 
Erde und kommen nur dort zum plöglichen Vorfchein, wo 
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der langſam und regelmäßig wirkenden Kraft ein gewals 
tiger Widerſtand fich entgegen geftellt Hat. 

Durch die vulkaniſche Thätigkeit werden heißflüſſige 
Geſteine aus dem Innern der Erde emporgefchleudert auf 
die Oberfläche der Erde. Die feurige fließende Dlaffe, 
diefe gefchmolzenen Zellen aus dem Innern der Erde ers 
gießen fich oft and fenerfpeienden Bergen wie Ströme 
geichmolzenen Metalles und fliegen Gernieder in die Thäs 
ler und erſtarren daſelbſt au Gefteinen, die man Lava 
nennt, um bier zu erfalten und zu verwittern und zu zers 
fallen und neuen Boden zu grelinden, worauf ein üppiges 
Gedeihen von Pflanzen, Thieren und Menſchen ſich ent⸗ 
falten kann. 

Aber dies find nur die Ausnahmen, die nur felten 
ſtattfinden; es find nur die Gewalttbaten der innern Kraft 
des Erdlebens. In ſtillerer Wirtſamkeit jedoch iſt diefe 
Kraft ununterbrochen thätig, und unbemerkbar für das 
Menſchenange und das Gedächtniß eines Menſchenge⸗ 
ſchlechts richtet dieſe Kraft neue Berge auf, ſchafft dieſe 
Kraft nene Inſeln; erhebt dieſe Kraft große Landſtriche, 
die oft Hunderte von Quadratmeilen umfaſſen, und ſchafft 
ſo neue Unebenheiten auf dem Erdenrund, um der Thä⸗ 
tigkeit der Gewäſſer, die Alles auszugleichen ſtreben, ent⸗ 
gegen zu wirken. 

Und dies iſt der Kampf, den wir für jetzt vorführen 
woflten: der Kampf, der Miltionen Jahre währt und 
währen wird, der Kanıpf des Innern der Erde mit der 
Dberfläche, der Kampf, In welchem Theile and dem In⸗ 
nern der Erde an die Oberfläche fleigen, und die auf der 
Oberfläche waren, hinabſinken zur Tiefe. Ein Kampf, 
in welchem die Erde ihre Geftalt wie ein Gewand wech 
felt, ein Kampf, der vom Erdenleben Zengniß giebt, wenn 
auch dad Menſchenleben viel zu furzift, um nur den 
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allerkleinſten Theil des Erdenlebeus mit dgnen Blicke zu 
überfchauen. 

Und einen kleinen Abriß von dem, was der Forſcher⸗ 
geiit dee Menfchen hier erkannt, wollen wir eben, fo gut 
es und möglich, unfern Lefern vorführen. 

Daß eine Kraft des Feuers im SJunera der Erde noch 
inımer thätig ift, daß die Wirkſamkeit dieſer Kraft ges 
trade die entgegengejette ift ald die des Waflerd auf der 
Oberfläche der Erde, daß dad Feuer im Innern der Erde 
die Berge emporrichtet uud daß das Waller auf der Ober⸗ 
fläche.der Erde die Berge langiam wieder vernichtet, Das 
Alles ift eine vollkommen fichere Thatſache und entfpricht 
auch der natürlichen Vorſtellung von einem Gleichgewicht 
in den Kräften der Natur, wo bie eine eben die Aufgabe 
hat, die Wirkung ter andern aufzuheben und auszuglei⸗ 
hen, und dadurch eine ewige Veränderung und doch cine 
ewige Beſtändigkeit herworzurufen. 

Man follte nun aber glauben, daß diefer Zuftant, weil 
er eben als naturgemäß erfcheine, von Cwigkeit her jo ges 
weſen fein müſſe. Allein dies ift nicht der Wall. 

Es muß eine Zeit vor vielen vielen Millionen Jahren 
gegeben Haben, mo das Waſſer auf der Oberfläche der 
Erde noch nicht eriftirte, wo die Erde felGer cine große 
feurige und flüfjige Kugel geweſen ift, die fih erft nad 
und nach abgefühlt und die dadurch erſt nach langen Buts 
wickelungen eine harte Oberfläche erhalten Hat, welche 
jegt unfer Wohnort ift. 

Wenn dies der Fall iſt — und es ſprechen außerors 
dentlich viele Beobachtungen dafür, — ſo iſt mit der 
Erde eine Veränderung vor ſich gegangen, die ihren gan⸗ 
zen Zuſtand anders gemacht hat als er urſprünglich war, 
und man hat dann Grund, anzunehmen, daß die Erde 
fih noch immer weiter verändern und einmal einen Zus 
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ſtand annehmen wird, der all' dem, aß jeßt auf der 
Oberfläche der Erde lebt, ſowohl von Pflanzen, Thieren 
und Menſchen ein Ende machen und eine ganz neue 
Schöpfung und neue Geſchöpfe hervorrufen werde! 

Und hier eben iſt das Gebiet, wo nicht mehr die For⸗ 
fung der ſtrengen Wiſſenſchaft, ſondern nur die Vermu⸗ 
thung uns leiten kann und wo der Phantaſie ein außer⸗ 
ordentlich freier Spielraum gegönnt iſt, ſich zu verlieren 
in weit hinter uns liegende vorweltliche Bilder und weit 
hinauszugreifen in Vorſtellungen über eine in graueſter 
Berne de: Zukunft liegende Zeit. 

So intereffant diefe Phantafieen fein mögen, fo wenig 
wollen wir ihnen doch in dieſen Arkikeln folgen, die der 
unterbaltenden Belehrung, aber nicht der bloßen phanta⸗ 
fiichen Unterhaltung gewidmet find. Wir wollen das 
ber unfern Leſern Tieber mit dem offenen Geſtändniß ents 
gegen treten, daß die firenge Wiflenfchaft noch nicht eins 
zedrumgen iſt in die Scheimniffe jener Vergangenheit und 
noch nicht, ohne fich zu verwirren, weit hinausgreifen darf 
in die verhüllte Zukunft. 


IV. Wie fieht es im Innern der Erde aus? 


Die Frage, wie es im Innern der Erde ausſieht, weiß 
die Wiſſenſchaft jegt noch nicht ficher zu beantworten. 
Es ſteht wohl fehl, daß die Erde im Junern nicht Hohl 
iſt; auch ift es bewieſen, daß fie nicht aus einer faksiyaft 
fihweren Mafle im Innern tefteht, wie es endlich «uch 
unzweifelhaft, daß die Wärme im Innern der Eide au⸗ 
Berordentlich iſt. Aber al’ das reicht nicht Hin, « nen 
fihern Schluß auf die Beichaffenheit des Innern der 
Erte zu zichen und man muß jich nit der Annahmi bes 
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gnügen, daß, die Wärme im Innern der Erde groß yes 
ng iſt, um jeleft Maſſen in gefchniolgenem Zuftande zu 
erhalten, die, wenn fie erlalten, zu Steinen werden, daß 
alſo die Erde felber eine fenerig flüfjige Beſchaffenheit hat 
und nur ihre Oberfläche hart geworden iſt durch nach und 
nach eingetretene Erfaltung, wie wenn eine große ges 
ſchmolzene Wachsmaſſe zuerft auf der Oberfläche erkaltet 
und flarr wird, während fie im Junern eine Zeitlang 
flüfjig und Heiß bleibt. 

Folgt man diefer Vorftchung, fo Hat man ſich die 
Erde zu denfen wie einen Körper, der von einer harten 
Schale umichloffen, in deren Innern aber eine flüfjige 
heiße Maffe vorhanden ift. — Und tiefe Vorſtellung ift 
in Der That Hinreichend, manche Erjcheinung der Nature 
zu erflären. 

Vor Allem bat man fich duch Verfuche Überzeugt, daß 
die Wärme, welche durch die Einwirkung der Sonne auf 
der Oberfläche der Erde berrfcht, nicht Einfluß Hat auf 
Die Ziefe der Erde. Schon in tiefen Kellern ift e8 Soms 
mer und Winter faft gleich warın. Unſere Keller dienen 
daher, die Speifen im Sommer vor Fäulniß durch Hitze 
und im Winter vor Verderbniß durch Wroft zu fchügen. 
— Gräbt ınan bi8 zu einer Tiefe von 60 Fuß, fo ift gar 
Fein Unterſchied zwiſchen heißen oder falten Ländern, 
zwifchen Sommer und Winter, zwiſchen Tag oder Nacht 
zu merken. Die Wärme bleibt vollkommen dieſelbe, 
mag tie Sonne auf der Oberfläche der Erte glühend 
fheinen oder gar keinen Strahl hinſenden. Gcht man 
aber noch tiefer, fo nimmt die Wärme ſtets zu und Vers 
ſuche haben gezeigt, daß fie auf je 130 Fuß um einen 
Grad fteigt, fo daß man in diefer Weiſe zu dem Schluß 
gekommen iſt, daß in einer Tiefe von 12 Meilen eine 
Hige von 2000 Grad herrſchen mürfe, eine Hitze, bei 
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welcher ſelbſt die Härteften Gegenftände ſchmelzen und 
flũſſig fein müſſen. 

Es iſt indeſſen keineswegs ausgemacht, daß die Hitze 
wirklich fort und fort mit der Tiefe zunimmt; denn es 
iſt leicht denkbar, daß die Erde eine gewiſſe Naturwärme 
beſitzt, wie es mit dem thieriſchen Körper der Fall iſt, 
deſſen Oberfläche auch kälter iſt als das Innere, und wo 
eine Zunahme der Wärme gleichfalls ſtattfindet, je tiefer 
man durch die Haut in den Körper bineindringt ; gleiche 
wohl nimmt die Wärme nur Bid zu einem gewilfen Grade 
zu, biß fie die Blutwärme, die etwa dreißig Grad beträgt, 
erreicht hat und fotann fich nicht weiter fteigert. 

Wie dem aber auch fein mag, fo fteht doch fo viel feft, 
daß die Wärme im Innern der Erde oft genug hervor⸗ 
bricht auf die Oberfläche, und die heißen Waiterquellen, 
die aus der Erde emporfteigen, die Dämpfe und Flammen, 
welche von feucrfpeienden Bergen hervorgeſchleudert wers 
ten, wie die Laven, Die geichmolzenen Etcine, die fich 
aus den Kratern der Bulcane ergießen, führen einen Theil 
der Ertwärme nad oben hin und geben Zeugniß davon, 
Daß tie Gluth im Innern noch nicht erlofchen ift. 

Diefe Gluth des Innern, die jeßt noch ihätig iſt, 
reicht Hin, Lie Erfcheinung zu erflären, Daß fich zuweilen 
noch jeßt Safe unter der harten Oberfläche der Erde 
fammeln, daß Tirfe mit großer Macht gegen die harte 
Dee ber Erde preffen, Daß diefer Druck von innen nach 
anfßen noch gefteigert wird Durch die Ausdehnung, welche 
Durch Die Wärme verurfacht wird, daß diefer Drud oft 
eine Bewegung des Gaſes hervorruft von einem Drte 
zum andern und daß Tiefe Bewegung auf der Oberfläche 
der Erde ald Erdbeben verfpürt wird, wodurch oft Berge 
erſchüttert, Thäler verfchlittet werden, der flache Boden 
der Erde tiefe Riſſe erhält, Gewäſſer nen Lauf ändern, 
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alte Quellen verfiegen, und neue Quellen entftehen, zu» 
weilen aber auch die Oberfläche der Erde ſich zu einem 
hoben Berghügel emporrichtet und dort das heiße Gas 
einen Ausweg fich öffnet, durch den Dampf, Gas, Feuers 
flammen und geſchmolzenes Gejtein mit ſurch oaremn 
Getöſe hinausgeſchleudert werden. 

Bei ſolcher Gelegenheit geſchieht es nun, daß die harte 
Schale der Erde durchbrochen und hinaufgetrieben wird 
über die Oberfläche der Erde, wo ſie Gebirge bildet. 
Gebirge ſind alſo nichts als Theile der harten Erdſchale, 
die durch die Kraft der Wärme im Innern Aus ihrem 
Zuſammenhang loögeriffen und emporgerichtet worden 
find. — Weiß man alfo nicht viel von dem Innern der 
Erde, jo hat ınan doch durch genaue Studien der Gebirge: 
mindeſtens Gelegerbeit, die Schale der Erde genauer 
Eennen zu lernen und von der Art und Weife, wie diefe 
Schale entflanden tft, fich eine Vorftellung zu verfchaffen. 

Und dies eben wollen wir nunmehr darſtellen. 


V. Die harte Erdſchale. 


Wenn man die Gebirge der Erde genauer unterfucht, 
fo findet man eine auffallende Erſcheinung an denfelben. 

Man follte meinen, auf den Epigen der Berge müßten 
fih diejenigen Steins und Erd⸗Arten finden, Die fonft 
tief unter dem flachen Erdboden vorhanden wären. — 
Dies ift aber nicht der Ball. 

Es zeigt fi vielmehr ganz umgekehrt. Die höchſien 
Berge befteben gerade in ihren höchſten Koͤhen aus fols 
ben Gefteinen, die am Hcfiten unter des Oberfläche der 
Erte liegen, 
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Es verhält ich nämlich folgendermaßen. 

Wenn man ein Loch in die Erde gräßt und dies Immer 
biefer umd tiefer hineinbohrt, fo findet man, daß die harte 
Schale der Erde, die ihre Oberfläche bildet, aus verſchie⸗ 
denen Schichten beitcht, die über einander Tiegen. In⸗ 
dem wir diefe Schichten |päter noch näher bezeichnen wer⸗ 
den, wollen wir nur für jeßt jagen, daß die unterfte al’ 
diefer Schichten von Steinarlen gebildet ift, die man Ba⸗ 
falt, Porphyr, Grünftein und Granit nennt, und daß 
diefe fo tief uneer der Oberfläche liegen, daß man durch 
Nachgrabungen noch gar nicht bis zu dem Granit geloms 
wen it, der der Oberfläche am nächſten iſt, während der 
Grünſtein unter der Granit⸗Schicht, der Porphir unter 
ter Schicht von Grünftein und der Baſalt noch ticher, 
alfo noch unter den Porphir liegt. 

Dies ift nur auf flachen Boden der Fall, wo fein Ges 
kirge vorhanden ift. — Wo aber Gebirge fih hoch em⸗ 
porrichten, da iſt es gerade umgekehrt. Das unterfte 
Geftein der am tiefften liegenden Schicht bildet das höchſte 
und ſchroffſte Gchirge und liegt fo, Daß die oberen Schich> 
ten immer von Ihm durchriſſen und Die unterften durch 
bie oberen hindurchgedrängt worden find. Da natırs 
gemäß der Bafalt unter den Porphir, Grünfteln und 
Sranit Tiegt, und ohne allen Zweifel ſehr tief unter dies 
fen harten Gefteinmaffen, fo ſollte man glauben, daß e8 
gar keine Baſalt⸗Gebirge geben Tönne, weil, wenn der 
Bafalt in Die Höhe wollte, er die über ihm Tiegenten Ges 
Reine ergeben und aus dieſen Gchirge bilden müßte. Es 
iſt aber nicht fo der Ball. Der Bajalt bifdet große und 
außerdem fehroff in Säulen hoch emporgerichtete Gebirge 
und ift offenbar durch alle Sefteine, Die über Ihm lagen, 
hindurch gebrochen, fo daß er fie zerriffen und jich ſeinen 
Weg durch ſie hindurch zur Oberfläche der Erde hinauf 
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gebahnt, wo er jegt feine Beljen-Säulen Hoch in die Luft 
hinauf ſtreckt. 

Died aber ift ein Zeichen einer gewaltfamen und 
plögfich zum Ausbruch gefommenm Kraft, Wäre der 
Bajalt von einer langfaın wirkenden Kraft emporgetriea 
ben, 10 würde er die Steine, die über ihn liegen, vor 
ſich Her geſchoben und fie noch höher über fih hinaus ge⸗ 
hoben haben. Dies ift jedoch nicht der Fall. Er ging 
durch die Gefteine, die über ihm liegen, Hindurch, wie 
eine Kanonenkugel durch eine Wand. Die Wand wird 
zerriffen und gejprengt und die Kugel nimmt ihre Bahn 
gewaltjam durch dieſes Hinderniß hindurch. Dan kann 
fügen, daß dies ganz fo vom Bafalt gefchehen iſt. Er 
hat, wo er auf die Oberfläche ter Erde zum Gebirge fih 
aufgethürmt, aM’ die über ihm gelagerten Gefteine durch 
ſchoſſen und ift durch fie Hindurchgegangen zur Höhe. 

Ganz daſſelbe ift beim Porphyr, dem Grünftein und 
Granit der Hal. Auch fie bilden Gebirge; aber immer 
haben fie die über ihnen Tiegende Schicht gewaltiam 
durchbrochen und zerriffen und haben fich fiber fie hinaus 
zur Höhe emporgerichtet. Noch nirgends bat man ges 
funden, daß der Bafalt von einer andern Steinart durch⸗ 
brochen worden iſt; fondern er Durchbricht alle übrigen. 
Daraus bat man den Schluß gezogen, daß der Bajalt 
das Geſtein fein muß, dag die unterfte Schicht der harten 
Erdſchale bildet. 


Der Porphyr durchbricht alle übrigen Gefteine, wenn 
er ein Gebirge bildet, nur den Vaſalt nicht; folglich hat 
man daraus mit Necht gefchloften, daß der Porphyr bie 
zweite Schicht der harten Erdrinde kilden muß. In 
gleicher Weife Hat man ten Schluß guzogen, daß der 
Grünftein Über dem Porphyr und ter Granit über dem 
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GSränftein ald Harte Schale über dein feurigen Kern der 
Erde liegen müſſe. 

Aus der Betrachtung der höchſten Gebirge aljo hat 
man die Geheimnifle der Tiefe, in die noch fein Menſch 


bineinzubringen vermochte, zu erforfchen gelncht, uud hat. = 
ben richtigen und zuverläffigen Schluß bezögen, baß das " 
feurige Innere der Erde zuerft eine Schale: von:Wöhfahız Bahr: 
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Srünftein und endlich eine von Granit um fich hat. 

Es fragt ſich nun freilich, wie dick find dieſe Schalen? 
Oder wie tief müßte man wohl graben, um bis auf den 
feurigen Stern zu gelangen? 

Die Antwort hierauf iſt in vielen Punkten unbeſtimmt, 
und man hat nur durch ungefähre Berechnungen eine 
Schätzung angegeben, die keineswegs fo zuverläfftg iſt, 
ald man ed wünſcht. Durch natürliche Höhlen und 
Nachgrabungen ift man noch nicht viel mehr als eine 
Meile tief in das Innere der Erde gedrungen, Die 
Schwierigkeit der Schachtbauten, die unterirbiichen Ges 
wäfjer, ſchädliche Zuftarten und anderweitige Hinderniile 
baten tiefere Nachgrabungen verhindert. Und bei dicfer 
Ziefe von einer Meile ift man noch lange nicht einmal 
anf den Granit gefommen, wenn nicht die Kraft des 
Feners den Granit in die Höhe getrieben. Es bleibt 
alto nichts Abrig als die Schägung auf einige wiflens 
ſchaftliche Gründe geftügt, und dieſe bat ergeben, daß 
etwa in einer Tiefe von 25 bis 50 Meilen die Erde noch 
flüffig feurig ift und aljo die Sefteinfchalen, die wir bier 
genannt haben, diefe Dicke tefigen. 

Diefe Schale aber hat man fich nicht fo vorzuſtellen, 
als ob fie allenthalben gleihmäßig und allenthalben ans 
fchließend wären, fondern die innere Kraft der Erde, die 
diefe Schafen emporgetricben und Gebirge aus ihnen, 
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gebildet Hat, fie hat die Schichten vielfach durchbrochen 
und unter einander gefchleudert und ohne Zweifel auch 
Spalten, Riffe, Deffnungen und Gänge zivifchen bieten 
Gefteinen geichaffen, die noch jetzt nur leicht verdeckte 


22", Kandle fie zus Dberfläche der Erde bilden, deren oberſte 
— Deffnlingen die Krater der fewerfpeienden Berge find, bie 
“reg gi ng jeßt.jugeilen in Thaͤtigkeit ſieht. 





VI Die Wärme der Erde im Innern. 


Stellt man fi nun die Erde als feuriaflüffige Maſſe 
ta Innern vor, die von einer harten Sefteins Schale um⸗ 
geben tft, fo fragt es ſich vor allen, woher die Schale 
wohl gefommen fein mag, ob diefelbe fich noch fortwäh⸗ 
rend bildet, oder ob fie wohl noch einmal zufummens 
ſchmelzen könnte? 

Die Vorſtellung, die man ſich hiervon zu machen ve⸗ 
rechtigt iſt, iſt folgende: 

Ehedem, ſicherlich vor vielen, vielen Millionen Jah⸗ 
ren, iſt die Hitze der Erde groß genug geweſen, um auch 
dieſe Geſteine zu ſchmelzen, und die ganze Erde war nur 
eine einzige flüſſige Feuerkugel, jedoch durch Erkalten der 
Oberfläche, durch Ausſtrahlung der Wärme in den Welts 
raum {ft die äußerfte Hülle erkaltet und Hart und erft nach 
und nach zır diefer dicken Schale geworden, Die den Kern 
jetzt einſchließt. 

Daß die Hitze der Erde im Innern einmal ſo zuneh⸗ 
men ſollte, daß ſie ihre Geſteindecke wiederum ſchmilzt, 
das iſt nicht anzunehmen. Die Erde verliert vielmehr 
tagtäglich nicht unbeträchtliche Maſſen von Wärme; die 
Safe, die aus der Erde an einzelnen Stellen auöftrömen, 
bringen, eine Srlaltung hervor. Die warmen Wall.ıe 
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quellen, die emporftrömen, entführen ihr unausgeſetzt 
Wärme, und Vulkane find nicht minder thätig, ihr fort» 
während Wärme zu entziehen, fo daß man eher an eine 
Erkaltung ald an ein neues Aufflammen der Erde zu 
denken bat. 

Allein auch diefes Erkalten findet ſchwerlich ſtatt. Wer 
auch nie etwas von der Chemie gelernt und nur einmal, 
wahrgenmmen bat, wie kalte Echmefelfänre in Ealtes. 
Waſſer gegoflen, ein fehr heißes Gemifch der beiden Flüſ⸗ 
figfeiten bervorbringen, der wird es fchon zugeben müſ⸗ 
fen, daß fih Hitze auf chemiſchem Wege bildet, und dies. 
iſt wirflich der Fall und bei jeder Art von Wärme der 
Fall, Lie wir fünftlich erzeugen. Es wird fich alio Je⸗ 
dermann leicht worftellen können, daß fih im Innern der. 
Erde durch chemische Prozeſſe allein fo viel Wärme ent> 
wideln kann, daß fie vollkommen das erfcht, was bie 
Erde alttäglih an Wärme nach außen Hin abgiebt. 

Sm Gegentheil ift es feinem Zweifel unterworfen, daß 
es zur Erhaltung der Erbe nothwendig ift, daß fie fort 
und fort Wärme binanffender, die fie im Ueberfluß in ih⸗ 
rem Schoohe bildet, und wenn fich die Erde zuweilen. 
effnet und durch Vulkane große Flammen und Maffen 
emporſchlendert, fo ift es nicht ein drohendes Zeichen des 
Untergangs, ſondern ein Zeichen der Sicherheit ded Baues 
der Erde. Denn auf diefen Wegen ſtrömt gewaltfam dies 
jenige Hige auß, die, wenn fie ſich anſammelte, wohl 
einmal im Stande fein würde, die Erdfchale in verder⸗ 
benbringender Weiſe zu zerſprengen.  ° 

An jedem Dampfkeſſel läßt der Maſchinenbauer eine 
Deffnung, die man mit einem Gewicht zudeckt. Wenf. 
ter Dampf zu ſtark wird, hebt er dad Gewicht auf und 
der überflülfige Dampf firömt dann durch die Deffnung 
aus. So lange tiefe Deffnung, die man dad Ventil 
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nennt, nicht veritopft ift, fo lange wird der Steffel nie zer⸗ 
fprengt werden, und es ift thöricht, daß unerfahrene Leute 
fid fürchten, in der Nähe der Dampfmafıhine zu ftehen, 
wenn fie das Zitchen und Braufen bemerken, das der Tort 
ausitrömende überflüfjige Dampf verurfacht. Nur dann 
kann die Nähe des Dampfkeſſels gefährlich werden, wenn 
fein Dampf durch diefe Deffnung ſtrömt und es möglich 
ift, daß das Ventil verfchloffen if. Man nennt daher 
mit Recht ſolch' eine Vorrichtung „das Sicherheitds 
Ventil.‘ h 

Mit nicht minder großem Nechte nennt der große Ales 
zander von Humboldt, Der Stolz und die Zierde unſeres 
Beitaltere, die Vulkane „die Eicherbeits = Ventile der 
Erde,’ 

So lange fie thätig find, iſt ein gewaltſames Zerfprens 
gen der Erde nicht zu fürchten; hörten fie einmal auf, fo 
würde ein Zerfprengen der Schale der Erte wohl mögs 
lich fein. 

Mir dürfen es freilich nur als eine Vermuthung ans 
führen, daß die Erde gerade nicht mehr Wärme im In⸗ 
nern entwickelt, als fie durch Gröaltung und durch Vul⸗ 
kane und heiße Quellen verliert, und daß fo immer nur 
ein beflimmter Grad der Wärme in der Erde herricht, 
der fich gleichbleibt für alle Zeiten oder ſich ausgleicht 
durch ftete Ausſtrömungen. Kies alles iſt, wie gefagt, 
freilich nur eine wiffenfchaftliche Vermuthung; allein man 
bat auch einen Beweis dafür, daß die Erdwärme nicht 
weſentlich geftiegen und nicht wefentlich geſunken ift in 
den Ichten zweitauſend Jahren, 

Es ift bekannt, daß in der Hibe fich alle Gegenftände 
anödehuen, und beim Erkalten ſich zufammenzichen. 
Hätte die Erde feit zweitaufend Jahren in ihrer innern 
Hitze zugenommen, fo müßte fir auch an Umfang zuge⸗ 
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nommen haben; wäre fie in diefer Zeit kälter geworden, 
fo müßte fie auch an Umfang Heiner geworden fein. 

Nun bat man zwar noch gegenwärtig nicht ten Um⸗ 
fang der Erde fo genau gemeflen, daß man mit Sichers 
beit tagen kann, daß die Erde fi gar nicht im Umfang 
verändere, und man bat vor alten Zeiten Died noch weit 
weniger gefonnt, fo daß fich durch direkte Meffungen nicht 
Geftimmen läßt, ob die Erde zunimmt oder abnimmt an 
Größe. Allein man bat einen ficheren nnd vollfommen 
überzeugenden Beweis, daß der Umfang der Erde ſich 
feit zweitaufend Jahren vollkommen gleich geblieben iſt; 
und hieraus hat man den unzweifelhaften Schluß gezo> 
gen, daß die Wärme im Innern der Erde ſeit fo langer 
Zeit auch unverändert geblieben fein muß, 

Der Beweis, daß der Umfang der Erde ſich nicht vers 
ändert haben fann, Tiegt in Folgenden. 

&3 fieht mathematifch feit, dag eine Kugel, die fich um 
ihre Are drebt, fich langiamer zu drehen anfängt, wenn 
fie größer wird, und fchneller drehen muß, wenn fie Meis 
ner wird. — Die Erde ift num ſolch' eine Kugel, die 
fich täglich einmal um ihre Are dreht, uud wir befigen 
aſtrouomiſche Beobachtung aus den Zeiten des griechifchen 
großen Naturforſchers Hipparch, die auf dad Allerge⸗ 
nauefte den Beweis liefern, daß der Tag fich feit jener 
Zeit auch nicht um den tanfendften Theil eince Sekunde 
verlängert oter verringert habe, das heißt alſo, daß die 
jegige Umdrehung der Erde um ihre Are genan ganz und 
gar Ticfelbe ift, Lie fie vor zweitaufend Jahren gewefen. 
Es muß aljo der Umfang der Erde ſich ebenfalls gleich 
geblieben fein, und ed kann demnach die Wärme der Erbe 
weder abs noch zugenommen haben feit jenen Zeiten. 

Man bat daher die vollite Urfache, anzunehmen, daß 
die Erde eine Wärme im Innern kefibt, Die fich wenig» 
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fiend jet ncht mehr veräutert, daß ſich zwar durch 
chemische Prozeffe in ihr eine Wärme erzeugt, aber tie 
ũberflüſſige Wärme fich wieder durch Ausſtrömungen vers 
liert nnd ge eine Ausgleichung ftattfindet, die zwar cinen 
ewig thäcigen, aber auch einen ewig unveränderlichen Ges 
ſammt⸗Zuſtand berborbringt. 

Died aber ift ein Merkmal eines Innern Lebens, das 
ja hHauptfächlich darin befteht, daß der lebendige Körper 
kei fortwährend vor fih gehender Veränderung dennoch 
feine Natur und fein Welen nicht ändert, indem er ſtets 
fo viel von fich abthut, als er von Krä,ten oder Gigens 
ſchaften immer in fich neu entwickelt. 


VU. Die Bildung des tropfbaren Waſſers 
auf der Erbe. 


Indem mir nunmehr zu dem Reſultat gekommen find, 
daß zwar die Erde ſich uriprünglich veräntert und umge⸗ 
ftaltet baten muß, bevor fie einen beftimmten Zuftand 
angenommen hatte, daß fie aber nunmehr bei aller Thä⸗ 
tigleit und Veränderung in Binzelugeiten einen feften und 
dauernden Geſammt⸗Zuſtand beibebält, wollen wir wies 
der zurück zur Geſchichte der Vildung der Erde oder rich» 
tiger zur Gefchichte der Bildung ihrer Oberfläche und des 
Lebens auf derfelben. Venn tie harte Schale von jenen 
vier Gefteinen, die wir bereitö befchrichen haben, ift kei⸗ 
neöwegd der Grund und Boden, anf dem wir leben, fons 
dern es iſt jene Schale noch von vielen Meilen dien 
Schichten umgeben, die erft nach und nach die Grundlage 
geworden jind zn dem Wohnfig und der Entwidelung auf: 
feimender Pflanzen, lebender Thiere und endlich denken⸗ 
der Mecnfchen. 
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Sicherlich Hat bereitö jeder unferer Leſer fich die Frage 
vorgelegt, wo denn damals, ald die Erde erft durch Er⸗ 
Laltung jene Steinjchale um fich gebilvet Hatte, das Waſ⸗ 
fer geweien fein mag, das jeßt einen fo großen Theil der 
Erdoberfläche bildet ? 

Die Antwort hierauf ift einfach folgende. 

Das Waſſer ift feiner Natur nach flüfftg, fo Tange ee 
nicht bis über 80 Grad hinaus erwärmt wird. Sobald 
es jedoch dieſen Grad der Wärme erreicht hat, verdampft 
es und bildet Waftergas, das fich mit der Luft mifcht und 
mit derielben unendliche Zeiten fich unverändert erhalten 
fanıı, fobald e8 nicht erlaltet. 

Solches Waſſergas, ſolches verdampfte Wafler umgiebt 
uns alltäglich mit der Luft, in der wir leben. Nur dann, 
wenn die Luft erkaltet oder mit einer kaͤltern Luft ſich 
miſcht, bildet ſich das darin ſchwebende Waſſergas zu fei⸗ 
nen Tröpfchen, die und in großer Maſſe als Nebel fichts 
bar werden, oder in der Höhe der Luft ala Wolken ers 
fheinen, und erſt Tann, wenn diefe feinen Tröpfchen ſich 
bei weiterer Abkühlung zu größern Tropfen bilden, fallen 
fie nieder ald Regen oder Schnee oder Hagel, und bilden 
die Gewäſſer, die wir auf der Erde feben. 

Noch jetzt iſt alles Waſſer auf der Oberfläche der Erde 
und in den Tiefen der Meere beftiimmt, nach und nach zu 
Waflregad zu werden, in der Luft herumzuſchweben und 
wieder ald neugebildetes Wafler zur Erde herabzuſtrö⸗ 
men. Auch von den unendliden Waſſermaſſen gilt je⸗ 
ner Kreislauf der Beränderung, der alles Dafein cha⸗ 
rakterifirt, und wir werden bei anderer Gelegenheit von 
dem Kreislauf des Waſſers unſern Lefern ein Näheres 
mittheilen. 

Zur Zeit, als die Erde ihre feſte Geſtalt der Ober⸗ 
Föce erſt Bildeie, war ohne Zweifel dad Wafler mur in 


_108 — 


Dampfforin vorhanden; welche großartige Rolle e8 aber 
fpielen mußte in der Erdbildung, ald die Befteine der 
Erdſchale nun vorhanden waren, das wollen wir nunmehr 
näher betrachten. 

Verſetzt man fi in Gedanken in jene Zeit, in welcher 
die Erde dur Erkalten ihre harte Gefteinfchale um 
ſich bildete, fo ift ed Flar, daß diefe Schale in der erften 
Zeit noch immer fo Heiß geweien iſt, Daß auf ihre kein 
Tropfen Waſſer niederfallen fonnte, ohne ſofort zu vers 
dampfen. Dahingegen muß in der Höhe der Luft, da= 
mals, als eine harte Schale das Feuer im Innern der 
Erde verfchloffen hielt, fihon ein folder Grad von Kälte 
geherrfcht haben, daß der Dampf, wenn er nach oben hin⸗ 
auf gelangte, fich in Wolken und Waflertropfen und Res 
gen verwandelte. 

Und nun begann bei der Bildung der Erde auch bad 
Waſſer feine Role zu fpielen. 

Man ſtelle fi nur vor, daß zu jener Zeit das Waſſer 
aller Meere, Seen und Flüſſe nicht ald tropfbares Waffer, 
fondern als Wafferdampf die Erde umgab, fo wird man 
leicht einfeben, daß die Erde außer den Geſteinhüllen noch 
eine Dampfhülle von ungebeurer Größe um fich Hatte, 
Sn diefer Dampfhülle verwandelte fich ſtets der obere 
Theil, der kältefte, in Waſſer und flürzte tofend zur Erbe. 
Hier aber gelangte dad Waſſer auf die beißen Geſteine 
und wurde wieder unter dem Brauſen beftig kochenden 
Waſſers fchnel in Dampf verwandelt, der wieder zur 
Höhe empofteigen mußte. Man wird wohl einjchen, 
daß dies ein Tofen und Strömen bervorbringen mußte, 
tür welches jede Phantafie zu ſchwach iſt, um es aud 
nur einigermaßen fich vorftellen zu können. Ganze Welts 
ineere im Niederftürzen begriffen, und wieder in Dampf 
verwandelt Hinaufgefhleudert, und wieder in der Höhe 
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zu Waſſer umgefchaffen und wicder auf das Geftein her⸗ 
abſtürzend, um wiederum zu kochen und wiederum bins 
anfgeichlendert zu werden! Man erwäge nur, daß diefe 
Erſcheinungen, das Verwandeln ded Waflerd in Dampf, 
und das Berwandeln des Dampfes in Waller fhon bei 
mufern Dampfiehl In mit dem flürmendften Toſen vor 
fich gebt, daß dieſe Erſcheinungen ftet8 von Erſcheinungen 
der Elektrizität begleitet find, in denen Funken hervor⸗ 
ſprühen. Dian ftelle fich vor, daß damals dad euer im 
Snnern der Erde nur noch in einer fchwachen Dede eins 
geſchloſſen war, und daß die elektrifchen Flammen in der 
weiten großen, fortwährend im Verwandeln begriffenen 
Dampfpülle die verwandten Flammen der Erde bervors 
lockten. Dabei ein ewiges Donnern und ein ewiges 
Nicderftürzen der Gewäfler, und unter unendlichen Bligen 
und Blammenzuden aus dem Innern der Erde ein Zer⸗ 
reißen der Geiteinhülle, ein Erbeben der Erde ſelber! — 
Und aM’ Died nicht nur durch Tage und Monate und 
Sabre, fondern wohl durch Jahrhunderte, vielleicht Jahr⸗ 
taufende hindurch, bis die Geſteinhülle Did und abges 
fühlt genug war, um Meere auf ſich zu dulden und fie 
in großen Beten zu fammeln. — Man ftelle fi, foweit 
die Phantafie reicht, nur folch ein Bild vor, nud man 
wire fich einen ſchwachen Begriff davon machen können, 
welche Erſchũtterungen die Biltung des tropfbaren Waſſers 
anf der Erde begleiten mußten. 


VOL Schiefer⸗Geſteine. 


Hat aber die Erde Spuren dieſes gewaltigen Prozeſſes 
zurücklehalten? Gicht es Merkmale, welche beweilen, 
daß tiefe Vorgänge wirklich ftattgefunden haben ? 
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Es ſind ſolche Spuren und Merkmale vorhanden und 
ſie liegen vor dem Auge der Forſcher als große Schiefer⸗ 
Gebirge da, aus denen er die Geſchichte der Erde heraus⸗ 
lieſt. 

Wer jemals einen Tropfen auf einen beißen Stein, 
auf einem beißen Plätteifen herumwirbeln, fi aufblähen 
und plöglich verdampfen fah, der wird auch zumeift bez 
merkt haben, daß der Tropfen einen Meinen Flecken hin⸗ 
terläßt auf dein heißen Segenftande, und unterjucht man 
diefen Flecken, fo findet man, daß er aus den feſten Theil⸗ 
hen beftcht, die im Waller enthalten waren, und die 
zuchdgeblieben find bei der Verdampfung des Waflers. 
Ein wenig Speichel auf einen beißen Bolzen giebt cinen 
Niederfchlag von verfchiedenen Salzen und einzelnen ors 
ganifchen Stoffen, die dem Waſſer des Speicheld beige⸗ 
miicht waren. Und hieraus kann Jedermann die Thats 
ſache lernen, daß Waller beim Verdampien, beim Aus⸗ 
kochen ale feften Theile zurüdläßt, Die fih nicht im 
Dampf verwandeln. Unfere Hanöfrauen werden Dielen 
Niederfchlag oft genug in ihren Theekeffeln bemerkt haben, 
der von vi lem kochenden Waſſer herruͤhrt, und der jich 
feft an den Boden des Keſſels anſetzt und im gewöhnlichen 
Leben: Keffehitein oder Waſſerſtein genannt wird. 

Bedenkt ınan, daß in der Dampfhülle, die dic Erbe 
zur Zeit umgab, als fich die feſte Krufte der Erde bildete, 
fih noch außerordentlich viele feite Theile befunden haben 
müſſen, daß das Waller beim Niederſtürzen einzelne feite 
Theile von den Gerteinen mit fich riß und in Bulverform 
wieder mit fi hinanfnahm, wenn e8 ald Danıpf wieder 
binaufgejchleudert wurde, fo wird ınan eö leicht einjchen, 
daß fih danı nach Jahren und Sahren ded ewigen 
Kochens der gefammten Waflermaffe auf der Erde, diejet 
ewigen Deftillivend der Gewäſſer, ein feiter Rüditan: 
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bilden mußte, in welchem ſich Alles abſetzte, was das 
Waſſer an feſten Theilen in ſich hatte, und ſich fo eine 
ganz neue Kruſte um die E. de kilden mußte, die nach und 
nach imıner mächtiger wurde, und die durch ſpätere vuls 
kaniſche Ausbrüche als cine neue Art von Gebirge fich 
zuweilen emporrichtete. So entſtand durch die Wirkung 
des Feuers und des Waflers eine neue Schale um die 
Erde, die noch jeßt ald eine nene jüngere Gebirgsart 
ſtellenweiſe fichtbar wird, und dieſes iſt der bekannte 
Schieferftein, der ganze Gebirge bildet. 





IX. Gefteine, die unter dem Waſſer fich ger 
bildet haben, 

Wie viele Jahrtauſende Die Schiefergeftelne die okerfte 
fefte Dede der Erde bildeten, läßt fich nicht beſtimmen, 
Es ift jedoch ohne allen Zweifel, daß die Krufte von 
Schiefer, die fich durdy das unausgeſetzte und fortwährend 
ſich wiederholende Verdampfen des Waſſers gebildet hat, 
ſehr Tange lange Zeiten eriftirt Haken muß, bevor ſich 
nene Echichten und Geſteinkruſten bildeten. Man ents 
det nämlich in neueſter Zeit im Schiefer bereits Epuren 
von Pflanzen und Thieren. Thiere und Pflanzen aber 
konnten erfi nach und nach entfichen, ala die Erkaltuug 
der Erde bedeutend vorgeſchritten und der Boden zur 
dauernden Erhaltung diefed Lebens vorbereitet war. 

Die Bildung des Schiefergeſteins ift die Grenze zwis 
fehen zwei verſchiedenen ungehenern Zeiträumen und ficht 
in der Mitte zwiſchen zwei großen VBerwanelmugen der 
Erde. Vor der Entſtehung des Echieferd wurden Die 
harten Echalen der Erde nur gebildet durch dad Erkalten 
und Erftarren feurig flüfjiger geſchmolzener Geſtein⸗Arten. 
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Nach der Bildung des Schiefer hörte dad Feuer auf, 
eine folche Rofle auf der Oberfläche der Erde zu fpielen 
wie bisher, und das Waller, day ſich in allen tiefen 
Stellen der harten Erdfrufte ſammelte, begann Dad grore 
Merk der Umbildung der Erde und ſchaffte nunmehr aus 
den verwitternden Gebirgen der Vorwelt neue Lagen und 
Schichten Über den Tiefen der Erde, die fih nach und 
nah zu großen Maflen anfammelten md gewaltige 
Steinmaffen bildeten, die fpäter als neue Gebirge aufs 
traten. 

Achnlich wie noch gegenwärtig in den Tiefen der Meere 
ſich alled anfammelt, was der Regen binabfpült in tie 
Quellen, in die Bäche, tie Ströme und Flüſſe, die alle 
ihre Gewäffer zum Meere tragen, ähnlich wie diefer Vor⸗ 
gang muß der damalige geweſen fein und aus ihm ging 
eine Maſſe von Gefteinen hervor, die man die Gran⸗ 
wade nennt, in welcher man ſchon reichere Epuren von 
Thieren und Pflanzen findet, und über welcher man jet 
die Steinfohle trifft, die nichts iſt als der verfteinerte 
Ueberreft der vorweltlichen gewaltigen Pflanzenwelt. 

Zwar wuchs diefe Pflanzenwelt nicht unter der Ober⸗ 
fläche des Waflerd; nur der Boden, in welchen dieſe 
Pflanzenwelt wurzelte, bildete fi auf den Grunde der 
Gewäſſer aus. Aber dicfer in den Tiefen des Abgrundes 
liegende Boden wurde durch immer noch reichlich herr⸗ 
chende vulkaniſche Ausbrüche, welhe neue Berge ıınd 
neue Thaͤler bildeten, emporgehoben und zu Blachland 
oder Gebirgen über tem Waſſer umgeſtaltet, während 
andere Streden, die bid dahin über das Waſſer hinaus⸗ 
ragten, niederfanken und vom Waſſer bedeckt wurten. 
So entitand itredenweife eine neue Erde mit neuen Vo⸗ 
den, ter Pflanzen trug und auf dem f[päter eine Thicre 
welt jich zu bewegen anfiug. | 
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Es ift nichts intereſſanter und Tehrreicher, als eine Bes 
fchreibung der Reſte worweltlicher Thiere und Pflanzen, 
die man jetzt zahlreich auffindet; und wir hoffen in ſpä⸗ 
terer Zeit unfern Lefern einen Abriß dieſer wundervollen 
Euntdeckungen vorführen zu können. Für jegt jedoch has 
ben wir ed nur mit der Umgeſtaltung der Erde felber zu 
thun und wollen dieſer weiter folgen, denn felbit nach 
diefer Zeit, wo ſchon Pflanzen und Thiere auf der Erde 
zu leben begannen hatten, find noch gewaltige und zum . 
heil gewaltfame Ummälzungen vorgegangen und fie has 
ken die Erde fo wejentlich umgeftaltet, daB wir won ihrem 
ehemaligen Leben feine Ahnung gehabt hätten, wann 
nicht das Korfcherauge ter Wilfenfchaft die Gebirge 
durchforfcht hätte, die die Spuren der untergegangenen 
Welt an fich tragen. | 

Es iſt ohne allen Zweifel, daß nach der Zeit, die man 
die Steinfohlens Periode nennt und die filherlich viele 
Sabrtauiende umfaßt, eine gewaltige Erfchütterung der 
Erdrinde flattgefimden Bat, die wiederum neue Thäler 
und neue Berge bildete. Die Gewäller verliehen num 
ihr Bert und flürzten in die neuen Vertiefungen, die bis⸗ 
her trodener Erdboden waren. Die Pflanzen, die Thiere 
auf dem trodenen Boden wurden vom Waffer bededt und 
gingen darin unter. Die Thiere und Prlanzen, die bis 
dahin im Meere Iebten, kamen an die Luft, wo fie nicht 
mebr zu Ichen vermochten.. Aber Hier wie dort blieben 
die Nefte des Lebens übrig, und diefe Refte find fo ges 
waltig, daß fie vor unfern Augen ald ungeheuere Maflen 
daliegen, ‚die Felſen und Gebirge durch ganze Länder 
Bindurch bilden. 

Ale Ralfgebirge, Sandfteingebirge, Kreidegebirge, alle 
Getirge, in denen fih Gyps und Steinfalz findet, haben 
fich ehedem unter der Oberfläche des Waſſers gebildet. 
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Sie find außerordentlich reih an Muſcheln ud Edyaleı 
folcger Thiere, die nur unter dem Waſſer leben konnten 
wie denn Kalk und Kreide überhaupt nur Ueberreſte fü 
von unendlich kleinen Thieren, die ihre harten Schalt 
zurüdließen, nachdem fie längſt geftorben. 





X. Wnterfchied der Gefteinarten 

Wir haben nur flüchtig über die Art und Weife ges 
fprochen, wie fig, nachdem fich das Waller auf der Erde 
gelammelt und weite Meere geſchaffen hatte, ganze Ges 
fteine unter der Oberfläche des Waſſers zu bilden anfin⸗ 
gen; wir können aber nicht umbin bier anzuführen, daß 
zwifehen diefen Sefteinen, die unter dem Waſſer, und des 
nen, welche durch Erkalten geſchmolzener Maffen entſtan⸗ 
den find, ein ſehr weſentlicher Unterſchied auch ſchon Aus 
ßerlich zu merken if. 

Alle Sefteine, die aus geſchmolzenen Maſſen entftanden 
find, Haben ein mehr oder weniger kriſtalliſches Anfehen 
und Gefüge und einen glafigen Anfchein, wenn fie polirt 
werden. Die hingegen, welche unter tem Waſſer ent⸗ 
ftanden, find fchichtinweife gelagert, Haben oft einen bläts 
terigen Bruch und ein koͤrniges Gefüge und beweifen da⸗ 
durch, daß fie nicht vor ihrer Entftehung ein durch Gluth 
flüſſig gewordenes Gcmifch waren, Dad nur durch Erkal⸗ 
ten erftarıt fft, fondern dag fie fi regelmäßig Schicht 
auf Schicht gelagert oder Hörnchen an Hörnchen geſam⸗ 
melt haben, und erſt durch die Zeit und den Druck ter 
oberen Maſſen auf die unteren zu Geſteinen feſt gewor⸗ 
den find. 

Im Schiefer erkennt man das blätterartige Gefüge 
recht deutlich, obgleich er halb ein Feuer⸗, halb eis Waſ⸗ 
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fergebilde it. Könnte man bis in die Tiefe graben, in 
Der der Schiefer ungeftört feit feiner Bildung liegt, ohne 
von vnlkaniſcher Kraft gehoben, geſenkt, zerbrochen, um⸗ 
geſtülpt oder verſchoben worden zu fein, fo würde man 
die Lagen des Schiefers ganz eben finden, In welchen 
Schicht auf Schicht und Lage auf Lage, gleich den Blät⸗ 
tern eines Buches über einander liegen. Uber der Schies 
fer ift lange nach feiner Bildung durch vulkaniſche Aus⸗ 
brüche oft zerriffen und zu. Gebirgen aufgethürmt worden, 
und bei foldder Gelegenheit find Die Lagen gebrochen, 
kbereinander gefchoben, aufgerichtet, umgeſtülpt und oft 
jertrümmert worden, fo daß man nur ſehr vereinzelt auf 
Schiefer ſtößt, der feine uriprüngliche Lage beibehal⸗ 
ten hat. 

Wie ſehr ſich der Sandſtein yon Granit unterfcheid.t, 
weiß wohl Jeder. Der Granit iſt eine durch Feuer ge⸗ 
ſchmolzene und durch Erkalten zu Stein verhärtete Maſſez 
der Sandſtein hat ſchon ſeinen Namen von dem Sande, 
aus welchem ar beſteht; ex iſt fein oder grobkornig wie 
der Eand und verräth ſchon dem Auge die Geſchichte feis 
ner Cutſtehung, daß er nämlich duch Anſammlung ein⸗ 
zelner Körner entflanden ift, die unter dem Waſſer ges 
ſchah, und Daß er durch den Druck jeiner eigenen Schwere, 
dur fein Jahrtauſende lauges Nuhen übereinander zu 
Stein verhärtet iſt. 

Darum trägt der Sandſtein oft Spuren, daß er ches 
dem weich gemefen it. Man findet in Sanditeinen die 
Reste von Thieren, wie z. B. Mufcheln, in reicher Maſſe. 
Man bat auch im Quader⸗Sandſtein die Fußſtapfen gros 
ber Thiere entdeckt, die zum Teil in der Luft, zum Theil 
in Waſſer gelebt baten. In den Steinen, Lie fich un⸗ 
ter den Waſſer bildeten, findet man Gerippe von unges 
heuern Schildkröten nd Lidechfen, die Ueberrefte von 
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Kröfchen und Krekien, und dies !ft offenbar ein Veweis, 
daß diefe Steine dereinft weich waren, daß Thiere ſich auf 
ihrer Oberfläche bewegten und Spuren und nach dem 
Tode ihre Serippe zurücließen, dab dann nach und nach 
nee Schiähten fich Über ihnen lagerten,. die fpäter gleich» 
falls zu Stein wurden und fo fich als im Stein einges 
ſchloſſene Thierreſte vorfinden. 

Auch vom Sandſtein findet man Lager, die durch Vul⸗ 
Bane boch über die chemalige Waffergrenze Hinauögches 
ben worden find; aber wie die Waffergebilde überhaupt 
find dabei die Steine meift fehichtenweife gebrochen ; das 
ber findet man Sandfteingebirge, die wie gemeißchte Qua⸗ 
dern und Säulen Über einander liegen und eine Regels 
mäßigfeit im Bau verrathen, ald ob fie von ricfiger Künſt⸗ 
ler⸗-Hand angefertigt worden wären. Die fächliiche 
Schweiz verdankt ihre wunderbare fat künſtleriſche Schön⸗ 
heit jener Negelmäßtgkeit, in welcher ihre Quaderſand⸗ 
ſteine ſich gelagert vorfinden. 

Wie viele Jahrtauſende aber vergingen wohl, bevor 
fih Körnchen auf Körnchen häufte? bevor fie durch die 
Preſſung an einander wuchfen?? bevor jie von Vulkanen 
über das Waſſer erhoben wurden? Wie viele Jahrtau⸗ 
fende Schon ftehen diefe Felſen hoch in die Luft hineinra⸗ 
gend? Wie viele Jahrtanſende wird es dauern, bevor 
Wind und Segen wieder körnchenweiſe dieſes Gebirge 
abgetragen? — Wie viel Menfchengerchlechter entftchen, 
und wie viele vergehen, bevor ein folch’ Gebirge erititcht, 
bevor ein folch’ Gebirge vergeht? 


—— 


XI. Unterſchied in Bezug auf das Vorkom⸗ 
men der Geſteine. 


Auch in Bezug auf das Vorkommen der Gefteine if} 
ein Unterfchied zroifchen den vom euer flüffig gewordes 
nen und dann durch Erkalten zu Stein verhärteten Mass 
fen und den vom Waſſer gebildeten Geſteinen. 

Die Gefteine, die durch das Erkalten der fenrigflüffigen 
Mafle entflanden find, find ohne Zweifel allenthals 
ben tief unter dem Erdboden vorhanden. Sie find zu⸗ 
teilen durch innere vulkaniſche Kräfte emporgefchleudert 
worden, um Gebirgs⸗Felſen zu bilden; aber man hat fich 
sigentlich vorzuftchen, daß dieſe Gefteine die Erde uns 
fließen wie eine allenthalben fchließende Schale einen 
Kern, und darf die Gebirge, die fich von ihnen finden, ald 
einz Ausnahme betrachten, die durch einen Durcheruch 
diefer Schalen und ein Smporfchleudern einzelner Stücke 
derſilben eutſtanden find. 

Auderd iſt es mit den Geſteinen, bie erſt durch das 
Waſſer gebildet worden find. 

Schon den Schiefer darf man fich nicht als eine wirfs 
liche vollklommen fchlichende Schale rings um die Kugel 
der Erde denken. Er bildete ſich zur Zeit, als bereitd 
Gebirge und Thäler von den Altern Gefteinen, bie man 
Fener⸗Gebilde nennt, vorhanden waren. Er entitand 
ähnlich wie unier Keffelftein Durch das Verbampfen des 
kochenden Waſſers, alſo kann er nur dort fi gebildet 
baben, mo das Waſſer hinſtürzte, ald es In tropfbarer Ge⸗ 
ſtalt aus dem Lufikreis auf die Heiße Erde niederfloß. Er 
bildete ſich alſo in den Thälern und Schluchten der ältes 
ften Gebirge, während er auf den damaligen Höhen nicht 
entfichen Ronnte. In den damaligen Zbälern muß er 
in großer Mächtigkeit abgelagert worden fein, weil diefe 
Thäler ohne Zweifel heißer waren als die höher geleges 
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nen Schichten der Gefleine, md alfo das Waſſer tert 
einer gewaltigeren Verdampfung andgefegt geweſen fein 
muß. — Man bat ſich daher ten Schiefer nicht als alla 
gemein fchließende Gefteinfchale um die Erde zu denken, 
fondern als eine Schale, die urfprünglich ſchon durch Äl- 
tere Gebirge durchbrochen war, und Die fih nur in den 
Thälern lagerte und in tiefern Thälern am ftärkiten vor⸗ 
handen war. 

Märe nun keine weitere vulkaniſche Thätigkeit der Erde 
vorhanden, ſo würde der Schiefer vergraben liegen theils 
unter Gewäſſern, theils unter neuen Geſteinen, die ſich 
ſpäter über ihm gebildet Haben, Daß er jetzt aber zu 
Gebirgen aufgerichtet iſt, das ift der Beweis, daß tie 
vulkaniſche Thätigkeit der Erde nicht ruhete, fordern die 
Geſtalt der Erde wefentlich veränderte, und aus den Ber⸗ 
gen Thäler und aus den Thälern Berge machte, die Trock⸗ 
niß zum Meere und den Meeresgrund zur Trockniß ums 
wandelte. 

Ganz ähnlich verhält es ſich mit allen fpdtern Gebilden 
von Sefteinen, Die wir bereits flüchtig erwähnt haben, 
Sie entflanden nicht ala allenthalben fchließente Schale 
um die Erde, fontern. ald eine vereinzelte durch Gebirge 
und Hochebene getrennte Decke der Erde, und ihre Ent⸗ 
flehungsort war dereinſt Die Fläche und Tiefe des Thales, 
fo daß fie, wo fle-in tie Höhe emporragen, nur durch bie 
innere vullanifche Tyätigkeit der Erde zu Öchirgen erhos 
ben worden find. 

Indem wir nunmehr zu einer fpätern Zeit der Ge⸗ 
fhichte der Erde übergehen wollen, in welcher das Beben 
ter Erde und da8 Lehen auf der |:berfläche ter Erbe ci..e 
neue Seftaltung annahın, wollen wir hier nur noch der 
Kalt: und Kreide⸗Gebirge erwähnen, die In der wunders 
barften und faft unglaublichſten Weiſe entflanden find. 
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Große Gebirge, die jet ganze Länder durchziehen, find 
meilt unter der Oberfläche des Waflerd entflanden ; aber 
die Baumeiſter dieſer Gebirge waren Meine dem freien 
Auge unſichtbare Thiere, die in Fallarligen Schalen leb⸗ 
ten und nach ihrem Tode die Kalkſchalen zurüdlichen, 
Die jegt zu Gebirgen aufgetbürnt daliegen. 

Erft in der neneften Zeit gelang e8, die wundervollſten 
Entdedungen Liefer Art zu machen. Große Etreden 
Zandes, die wir ala fehlen Erdboden betrachten, beftchen, 
wie man jeht weiß, and Lagern von kleinen Thierchen, 
von Infuſorien, die zum Theil leben, zum Theil aus den 
barten Theilen ihrer Leiber das bilden, was wir ald Erde 
anfehen. In Berlin fteht der größte Theil der Häufer 
der Louifenftadt auf einem ſolchen durch dieſe Fleinen 
Thiere gebildeten Boden. Sie find fo Mein, daß Millio⸗ 
nen davon in einem Waflertropfen leben. Sie fterben 
und hinterlaffen die harten Theile ihrer Leiber oder ihre 
Schalen und Muſcheln als ſtarren Reſt zurüd, der feiten 
Grund und Boden bildet, und -auf dein ber Menfch ums 
wandelt im Wahn, auf ſtarrem, nie belebt geweſenen 
Erdreich umher zu gehen. 

Wir werben bei einer andern Gclegenheit von den 
gewaltigen Maflen erzählen, die von Eleinen dem bloßen 
Auge unfichtbaren Thieren noch jegt immerfort in der 
Tiefe der Meere gebildet werben; für jegt wollen wir nur 
fagen, daß ganze Kalk⸗ und Kreidegebirge ſolche Ueberreſte 
ron meift unter dem Waſſer lebenden Heinen Geſchöpfen 
find, und wir e& ihnen zu danken haben, wenn dieſe 
wichtigen Materialien und nicht fehlen. 
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XI. Eine Weltzerfiörung. 


Was wir bisher vom Erdleben berichtet haben, trägt 
den Charakter einer fortfchreitenden Umbildung und einer 
laugſam durch ficherlich viele Millionen von Jahren vor 
ſich gehenden Gefchichte de8 Bodens der Erde. Zwar 
haben während diefer Zeit gewaltfame Ausbrüche aus 
Tem Innern der Erde ftattgefunden ; aber dieſe Ausbrüche 
felter gehören in die Schäpferkraft, die bei der Bildung 
der Erdoberfläche thätig war. Sie trugen nicht den Cha⸗ 
rafter einer zerfiörenden, fondern einer ſchaffenden Kraft 
an ſich. — Wir kommen jedoch jet zu einem Abſchnitt 
der Sciihichte Der Erdbildung, wo man nicht umhin kann, 
cine einmal ftattgefundene gewaltfame zerflörente Er⸗ 
ſchütternng der Erde anzunehmen, durch welche ein chen 
fo große und bedeutſames Pflanzenreich wie Thierreich 
einen plöglichen Untergang gefunden haben muß. 

Dian findet große Streden, die ſich unter ganzen Län⸗ 
dern hinziehen, wo eine üppige Pflanzenwelt plöglich mit⸗ 
ten in ihrem Wachsthum verjchättet worden if. Wo 
man die Epuren ihrer Lagerung verfolgen konute, hat 
es fich Immer noch ergeben, daß fie ſtreckenweiſe nach ei⸗ 
ner Richtung Hingejchleudert worden find, ähnlich wie 
wenn ein Sturmwind oder eine Fluth einen Weld um⸗ 
reißt und alle Stämme der Bäume nach einer Eeite hin 
umſtürzt. Hierzu entdeckte man Höhlen, in denen ganze 
große Lager von Thierfnochen fich auffinden, und zwar 
nicht einzelne Sinochen von Thieren, die möglicher Weife 
nach und nach an einzelne Stellen zufammengefpült wors 
den find von Gewäſſern, fondern es finden fich ganze Ges 
tippe von Thieren, die es unzweifelhaft machen, daß fie 
von den Fluthen Tchend ergriffen, vernichtet fortgeführt 
und an einzelnen Stellen haufenweiſe abgelagert worden 
find. Man findet ferner, dag um dieſelbe Zeit, das Heißt 
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nachdem die Sandfteins, Kalk und Kreide⸗-Gebirge ſich 
bereits gebildet hatten, anßerordentlich große Länderſtre⸗ 
Een durch irgend ein Ereigniß plöglich aufgeſchwemmt 
wurden, jo daß fich oft Über dem Sandftein, dem Kalt 
oder der Kreide, die einft Die Oberfläche gebildet baten, 
Lagen von aufgeſchwemmiter Erde finden von faft 200 
Fuß Dil. Endlich zeigen fih Epuren, dag um eben 
dieſelbe Zeit große gewaltige Felſen von Fluthen fortges 
tragen wurden, und zivar mit einer Gewalt fortgetragen, 
Daß fie Niffe durch andere Sefteine verurfachten, die den 
Meg bezeichnen, den fie genommen haben, und diefe Fels⸗ 
Elöde find an Stellen bed Flachlandes abgelagert worden, 
wo kein Gebirge in der Nähe iſt, von dem fie herftammen 
köunten, und die deshalb fpäter dem abergläubiſchen 
Menſchengeſchlecht Veranlaffung gaben zu vielen Mär⸗ 
den und Eagen, die dad fißerrafchende Vorkommen fols 
cher Feloͤblöcke erflären jollten. 

Bemerkt man nun hierzu, daß jene Pflanzen und 
Thiergattungen, deren Spuren und Nefte man eifrig ſtu⸗ 
Dirt hat, jet nicht mehr cxiſtiren oder mindeftend nicht 
mehr in foldher Größe vorkommen, fo wird ınan auf den 
Gedanken geführt, daß wirklich eine zerftörende Waſſer⸗ 
fluth die bereits belebte Erdoberfläche plöglich vernichtet 
haben muß, daß alfo wirklich einmal eine belebte Welt 
ihren Untergang geiunden hat und das feßige Leben auf 
ber Erdoberfläche nicht eine Fortſetzung und Entwidlung, 
fondern cine neue Schöpfung ift. 

Unfern Begriffen von Entwidlung und langfam vor 
fih gehender Bildung alles Lchend amd Daseins entipricht 
ſolch' cine plöglicde Berftörung einer bereits Lebenden 
Welt freilich nicht; allein wir haben fein Recht, deshalb 
Thatſachen zu leugnen, weil fie nicht gut in das Syftem , 
paflen, das wir außfinnen, A 
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Man nimmt daher mit Recht allgemein an, daß cin 
ſolch pletzlicher Umſturz einer bereitö belchten Erdober⸗ 
fläche ſtattgefunden hat, und weiß für der Menſchen 
feine beſſere Beruhigung als die Thatfache, daß dieſe 
Weltzerflörung lange vor dem Dafein des Menſchenge⸗ 
ſchlechts fich ereignete, Inden fich noch nirgend Reſte menſch⸗ 
licher Gebeine oder menfchlicher Thätigkeit unter den 
Thierreften der damaligen Zeit haben anffinden laſſen, 
wie eifrig man auch hiernach gefucht hat. 





II. War dieſe weltzerftörende Erberfchüts 
terung nothwendig? 


Dian forfcht vergeblich nach den Gründen, weshalb 
wohl eine bereits fertige Pflanzens und Thierwelt einen 
fo plöglichen Untergang gefunden haben mag, wie der 
durch die gewaltjamen: Waſſerfluthen, die eine ganze 
Schöpfung vernichtet haben, Die Antwort, tie man ges 
wöhnlich hierauf Hört, daß die damalige Thier⸗ und 
Pflanzenwelt eine unvollkommoene gewefen, und daß ihr 
Untergang einer vollendeten Ratur Pla machen mußte, 
ift eine thörichte, weil fie eine unnacüeliche it. 

Wohl ift cd wahr, daß die untergegangene Pflanzen» 
und Thierwelt nur von der Gattung war, die man die 
niebere nennt. An die Stelle der Bäume waren damals 
Grad und Barrenfräuter von baumgroßer Stärle vors 
handen, und auch in der Thierwelt bat die niedrigere 
Ihiergattung rorgeberricht und hat eine Größe erreicht, 
tie jetzt en ſolchen Thieren nicht mehr gefunden wird. 
Ungeheuere Schildkröten und Eidechſen fo groß wie uns 
fere Schweine, Faulthiere fo groß wie uiſere Elephau⸗ 
ten, Kebſe won der Größe unferer großen Fiſche haben 


damals eriftirt und mögen wohl Gefchöpfen höherer Gat⸗ 
tung den Plaß fl eitig gemacht haben, Daß fie aber 
deßhalb geichaffen und wieder gemwaltfam vernichtet wer⸗ 
den mußten, um andern den Pla zu gönnen, wird eben 
dadurd nicht erflärt, und wenn wir feben, daß ohne 
fol.te gewaltfame Zerftörung einer fertigen Welt auch in 
unfern Zeiten Thiergattungen auäfterben, daß das Nils 
pferd zur Sclhtenheit geworden, daß Bären und Wölfe 
in unfern Gegenden im Untergehen begriffen find, daß 
durch den Kunftfleip der Menſchen Die Pflanzenwelt nad 
und nach verändert worden ift, und die edleren Pflanzen 
an die Stelle des wilden getreten find, fo ift um fo weni⸗ 
ger Grund anzunehmen, daß deshalb die Natur eine fer⸗ 
tige Welt dem plößlichen Untergang hätte Preis geben 
müſſen, um für eine edlere Raum zu gewinnen, und fie 
nicht Tieber den Gang allmähliger Entwicklung inne ges 
balten Hat, den man mit Recht den natürlichen nennt. 
Richtiger dürfte daher die Annahme fein, daß das und 
noch ſehr unbekannte innere Leben der Erde ſolch' eine Er⸗ 
ſchütterung nothwendig machte, und daß die Zerflörung, 
tie hierbei auf der Oberfläche der Erde vor ſich ging, von 
untergeordneter Bedeutung gegen jenen Fortſchritt der 
Entwicklung des Erdinnern ſein mochte. Weil wir auf 
dieſer Dberfläche der Erde wohnen, ſind wir leicht ge⸗ 
neigt, Alles, was auf dieſer vorgeht, als die Hauptſache 
der Erdthätigkeit anzunehmen, und Alles, was im In⸗ 
nern der Erde vor ſich geht, ganz außer Acht zu laſſen, 
ſobald wir daraus keine Veränderung der Oberfläche 
wahrnehmen können. Dieſe Art der Auffaſſung iſt ſchwer⸗ 
lich richtiger, als die eines Würnichens, das auf der 
Schale eines Apfels lebt und ſich einbildet, daß der ganze 
Apfel und Alles, was in ihm vorgeht, nur exiſtire um 
der Schale willen, die fein Wohnfig iſt. 
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Wir wollen es daher lieber offen geſtehen, daß wir 
dir wahren Gründe für jene gewaltiame Erſchütterung 
und Vernichtung alle8 Daſeins auf der Erboterfläde 
nicht kennen und nur vermuthen, daß dieſes zur Entwicke⸗ 
lung des Erdlebens ſelber nothwendig geweſen fein muß, 
und bitten unſere Leſer, ſich mit dieſem Bekenntniß jo 
lange zu begnügen, bis man auf naturwiſſenſchaftlichem 
fihern Wege zu beſſerer Einſicht gelangt fein wird. 

Können wir aber auf die Frage, warum dieſe Zer⸗ 
flörung wor fih ging? nur mit Achſelzucken antworten, 
fo wiflen mir doch auf die Frage: wie ging diefe Zers 
ſidrung vor fi? ſchon etwas nähere Auskunft zu geben. 

83 fprechen die meiften Forfchungen der neneften Zeit 
dafür, daß durch Innere Erſchütternng bedeutende Länder» 
fireden und Gebirge, die fich dort befanten, wo jeßt die 
heiße Zone der Erde ift, zuſammenſtürzten und in die 
bierand entflandenen Vertiefungen das Waller von den 
Polen der Erde ber mit zerfiörender Gewalt hineinftrömte. 

Hierauf denten die meiften Spuren Bin, melche die 
großen Felsgebirge von jener Waflerfluth an ſich tragen. 
Wo große Felswände verfehoben und zerbrochen find, 
gebt der Bruch zum größern Theil in der Richtung von 
den Polen nach dem Aequator der Erde, und ald Zeugen, 
daß dem fo war, befinden ſich auf den Cbenen ded mit 
den Fluthen aufgeſchwemmten Bandes große frei daliegende 
Felsblocke, die offenbar dem Norden angehören, und die 
une dadurch in unfere Gegenden berüber gekommen jein 
tönnen über dag viele Meilen weite Meer, daß die Fels⸗ 
blöde in ungeheuern Eitfchollen eingefroren lagen, weldz 
dieſelben anf den Gewäſſern bis weit ind Flachland hin⸗ 
eiutrugen, wo das Eis ſchmolz und die Felſen abgelagert 
wo:den find. 
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XIV. Mücdkblick auf die vorweltlichen Um⸗ 
wãlzungen der Erde, 


Wir find in unſerm Thema nunmehr ſo weit gekommen, 
daß wir die Ummälzungen der vorweltfichen Zuflände ter 
Erde verlaffen und wieder zur Umbildung ker Erde, die 
noch jetzt flattfindet, gehen können. Wer wollen und nur 
noch Der Lsberficht halber einen Rückblick erlauben, indem 
wir hoffen, dab dadurch unſern Lefern eine Geſamuit⸗ 
Überficht erleichtert werden wird. 

Die Geſchichte der Bildung der Erdoberfläche ifl 
 elgentlich nur ein kleiner Theil der Geſchichte des Erdle⸗ 
bens; allein es iſt ſelbſt dieſer kleine Theil noch nicht mit 
voller Sicherheit erforſcht. Vom Junnern der Erde wiſſen 
wir nur, daß daſelbſt cin Hoher Grad won Hiztze herrſcht, 
daß aller Wahrſcheinlichkeit nach alle Stoffe im Innern 
der Erde in geſchmolzenem Zuſtande exiſtiren. Ferner 
weiß man, was wir berettö einmal dem Publikum dars 
geſtellt haben”), wie viel die ganze Erdkugel wiegt, und 
dadurd Hat man auch einen Einkli in die Dichtigkeit 
und in die ungefähre Maftenwertheilung im Innern dir 
Erde. Endlich fehen wir die Erde noch immer thälig 
und zwar hebt eine innere Kraft noch iuımer Theile der 
Oberfläche im die Höhe und feuft andere zur Tiefe, und 
zugleich ſtrömt fortdauernd Durch Heiße Quellen und Vul⸗ 
kane eine Bortion von Wärme aus dem Innern der Erde 
nach der Oberfläche. Da aber Beweile vorhanden find, 
daß die Erde iuı Junern trogdem in den legten zweitaus 
fend Jahren nicht fälter geworden ift, fo darf man ſchlie⸗ 
Ben, daß durch chemifche Thätigkeit Im Junern der Erde 
gerade fo viel Wärme nen erzeugt wird, als fie nach der 
Oberfläche fendet, und jo eine Art BSleichgewicht ſtatt⸗ 
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findet, welches der Erde einen feftftehenten Grad von 
MWärme verleiht. 

Died Wenige ift leider Allee, wad ınan fiber daß 
Innere ter Erde mit einiger Sicherheit anzugeben weiß. 
Das, was man von ber Biltung der Oberfläche der Erde 
anzunehmen berechtigt ift, Eefteht darin, daß zuerft eine 
harte Geſteinſchale durch Erkalten der ehemals flüffigen 
Gefteine ſich gebildet Hat. Die innere Tätigkeit der 
Erde aber bat diefe harte Schale an vielen Stellen durchs 
brochen, und hat die Gefteine flclienweife Hoch emporges 
richtet und fo die hohen Gebirge gebildet, die die älteften 
der Erde find, und welche man mit Net „Feuerbil⸗ 
dungen“ nennt. 

Erſt nachdem die Gefteinjchale bie auf 90 Grad abge⸗ 
kuͤhlt war, Tonnte fih das Waller, das ehemals nur in 
der Luft ſchwebte, auf der Erde fammeln, und bei dieſer 
Bildung des Waſſers ſetzte ſich eine neue Geſteinart ab, 
welche zur Schiefergattung gehört. Später lagerte das 
Waſſer alle feſten Theilchen, die in ihm enthalten waren 
und die cd abſpülte von den Bergen, nach und nach ab 
und es bildeten fich fo Gefteinarten, die man „Waſſer⸗ 
gebilde‘’ nennt, und zu welchen auch ſolche gezäylt wers 
den, die nicht vom Waſſer ſelber mechanifch abgelagert, 
fondern von Thierchen, Die im Wafler lebten, aufgeipeis 
chert wurden. 

Während diefer, gewiß viele Millionen Jahre betras 
genden Zeit bildeten ſich Pflanzen und Thiere ans, ſo⸗ 
wohl im Wafler wie auf dem Feftlande der Erde. Allein 
nunmehr trat eine Umfluthung ein, welche den Geſammt⸗ 
zuftand veränderte, die Zrodnig unter Wafler fette, den 
Meeresboden erhob und fogar Gebirgsfelſen von den Pos 
len der Erde weit über's Meer nach dem Flachland führte, 
und mit diefer Zerftdiung einer bereitö vorbandenen Welt 
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ſchließt ein Zuftand ab, den man den vorweltlichen 
nennt, indem nachher ein neuer Zuftand ſich herangebil⸗ 
det Hat, der noch gegenwärtig fortdauert und den wir jcht 
ketrachten wollen, foweit er noch fortwährend vom Erd⸗ 
leben Zeugniß giebt, und foweit von ihm die langſam 
vor fich gehende Umbildung der Erdoberfläche und Erd⸗ 
geftalt abhängt. 

Wir Haben unfere Betrachtung des Erdlebens begons 
sen mit dem Yangfamen Verwittern und Zerfallen der 
Gebirge und tem Hinabrollen Feiner aufgelöfter oder 
fortgeipülter Theile hinab in den Meeresgrund, Wir 
haben gezeigt, welch’ ein Kampf zwifchen dem Meere und 
den Bergen befteht, und auf das Gleichgewicht hingewie⸗ 
fen, das zwifchen der Alles gleihmachenden Wirkung des 
Waſſers auf der Oberfläche der Erde und der ſtets Erhe⸗ 
kungen und Senkungen veranlaffenden Kraft des Feuers 
im Innern der Erde ftattfindet. Wir wollen nunmehr 
etwas näher hierauf eingehen und zu ſchildern verfuchen, 
wie und auf welche Weife ganze Länder jet auf einem 
Doden ftchen, der nichts weiter ift, ala folch’ angeſpültes 
und angeſchwommenes Land, das die Ströme des Re⸗ 
gens, die Wellen der Ströme, das Anfpülen des Mee⸗ 
res zufammen getragen hat und noch immerfort zuſam⸗ 
menträgt und noch immer hier einen Boden dem Feſt⸗ 
land entreißt und dort neuen Boden dem Yeflland hin⸗ 
zufügt. | 


Ve SEE 
’ 


XV. Die gegentwärtige Umbildung ber Erbe. 


Alle Däche, alle Flüſſe, alle Ströme der Erde find in 
fortwährendem Laufe begriffen und doch werden fie nicht 
waſſerleer; alle Gewäſſer ziehen in das Meer und doch 
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wird Diefes nicht überfüllt. Es rührt Died daher, daß. 
das Wafler die Eigenfchaft har, zu verdunften und fich 
mit der Luft zu vermiſchen, und daß die ſtets in Bewe⸗ 
gung befindliche Luft den Waſſerdunſt über den trockenen 
Boden der Erde hinführt, und ihn als Nebel, als Wolke, 
als Regen oder Schnee oder Hagel wieder zurück auf die 
Erde fallen läßt. 

Da die Ströme nur das Waſſer zum Meere Haan; 
was ihnen. von ten Bergen und allen höher gelegenen 
Drten zufließt, und da die Berge wiederum diefe Waſſer⸗ 
waffen nur aus der Luft empfangen, welche fie wiederin 
and dem Meere entnimmt, fo ift cd eine unbezweifelte 
Thatſache, daß nur fo viel Waller nach dem Meere ſtrömt, 
als früher verdunftc: war, day alſo die Verdunftung und 
die Wafferbildung ſich immer das Gleichgewicht halten, 
und daß fich jo ein Kreislauf Heritellt, in welchen das 
Waſſer aller Ströme dein Meere zueilt, und zwar fichte 
bar vor Aller Augen; in welchem aber, nuſichtbar für das 
Auge, hoch über und in der Luft, ein Zurückſtrömen des 
Waſſers ftatıfindet. 

Wir werden fpäter noch fehen, wie Alle, was auf 
ber Erde Icht, nur erhalten wird durch Dielen Kreislauf 
des Waſſers, wie diefer Kreislauf des Waſſers nur ers 
balten wird durch die Kreiäftrömungen der Luft; wie 
diefe Luftſtrömungen nur beftchen durch den täglichen 
Umlauf der Erde um ihre Are, und die Alles belchende 
Kraft der Wärme erzeugenden Sonne; wir werden es 
fpäter einmal in Betracht ziehen, wie Alles in der Nas’ 
tur in einem innigen Zufammenbange fteht und jede eins 
zehr: Erſcheinung nur ein vereinzelted Glied aus einer gros 
Ben Kette ift. — Für Heute wellen wir nur darthun, wie 
die Verwandlung der Oberfläche ber Erde, welche von 
den ewig ſtrömenden Gewäſſern herrührt, mit im dieſen 
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großen Kreis Hineingehört und ficherlich fe notbwendig 
zum Geſammidaſein ift, wie nur irgend eine andere großs 
artige Erſcheinung der Natur. 

Dad von allen Höhen zum Meere firöinende Waffer 
Töft und reißt Heine Theile von den Höher gelegenen Theis 
Ien feines oft fehr langen Weges ab uud fenkt fie nieder 
in die Tiefen, über die ter Weg dahin führt. Hierdurch 
entfteht eine Ausgleichung, ein Ebnen des Strombettes, 
das fort und fort weiter vorfchreitet, fo daß’ fie nach und 
nach alle Uucbenheiten auf dem Boden ber Ströme ver« 
Tieren müflen. Sp Lange der Strom in feinem Laufe ift, 
läßt er zwar die mitgeriffeuen kleinen Theile fefter Erde, 
wie Sandförner, Lehm, Thon, Mergel und Steingerölle 
langſam auf dem Boden des Strombettes niederſinken; 
aber die nachfolgenden Wafjer ſpülen alle dieſe Maſſen 
Immer weiter hinunter; nur dort, mo ſich dem Strom 
ein Hinderniß in den Weg ſiellt, wo er alſo gendthigt 
iR, langſamer dahin zu zichen, da findet eine größere Abs 
lagernug der mitgerifienen feſten Theile ſtatt. Wo aber 
der Strom ind Meer bineintritt, da trifft er auf ſolch' 
ein Hinderniß feined Laufe ; denn die Waller des Mee⸗ 
res, die an den Möndungen der Kläfle nicht ſtrömen, 
ſtellen fich ihrem Laufe entgegen. Der Strom wird, 
wenn er Ind Dlecr gelangt iſt, zum Steben gebracht, und 
deshalb läßt er nach feinem Eintritt in das Meer alle 
feine feften Theile fallen und bildet fich fo felber ein Hin⸗ 
derniß ſeines Wege. 

Dieſes Hinderniß, das füch Iınmerfart vergrößert, wächlt 
bald zu einem Pleinen Berge ımter dem Waller an, und 
der Strom iſt genöthigt, ſich zu theilen und zu beiden 
Seiten des Berges feine Waller mit dem des Meered zu 
miichen. Mit der Zeit aber nimmt das Hinderniß ims 
mer mehr zu; es ſammeln ſich Immer en und mehr 


— 130 — 


fefte Theilchen und lagern fih an dem Derge ab, Bid 
endlich der Berg heranwächſt und fo Koch wird, daß er 
bis an die Oberfläche des Waſſers hervorragt. — Schwillt 
num der Strom zuwellen an umd erhebt fich Über dieſen 
Berg, fo lagert er, während er darüber hinfließt, noch 
mehr Theilcden auf demfelben ab, der Berg wächſt alfo 
durch den angefchwollenen Strom noch mehr, und wenn 
nach einiger Zeit der Strom fällt, fo ragt an feiner 
Mündung der Berg über die Fläche des Waſſers hinaus 
und ed ift Rand entitanden, aus all’ den Meinen Theils 
hen, die das Wafler mit fich führte; und der Strom ift 
meiſt gendthigt, in zwei Armen um dies neue Land herum 
ind Meer zu fließen. 

Diefed neue entftandene Land wählt nun Tangfam 
immer mehr und mehr, und wird .unter günftigen Um⸗ 
ſtänden zu einer weiten Ebene, wo Pflanzen und Wal⸗ 
dungen enifteben und Dörfer und Städte errichtet werden 
konnen. Je mehr aber dad Land wächſt, deito mehr muß 
fih der Strom theilen, und je mehr dies gejchieht, deito 
weiter wächlt das Land ſtromaufwärts zwifchen die Arme 
ded Stromes hinein, 

Das ift die Urt, wie ein neue San an den Stroms 
mündungen entftebt. 


XVI Die Delta: und Dünenbildung. 


Man nennt die oben bezeichnete Art, wie durch einen 
Strom ſich neues Land bildet, wo derfelbe in das Meer 
fließt, die Delta-Bildung, weil da8 Gebiet meift die 
Form ded griechiichen Buchftaben Delta hat. Die Les 
rühmtefte Deltas Bildung ift die des Nil⸗Thales in 
Aegypten. Ja ganz Unter⸗Aegypten ift in der bezeich⸗ 
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neten Weiſe entflanden, und die Betrachtung dieſes Landes 
und-feined Stromes iſt darım fo Tehrreich geworden, 
weil man mit Sicherheit die Veränderungen kennt, wel: 
Gen das Land feit dem Altertum unterworfen ift, und 
mit ziemlicher Genauigkeit angeben kann, wie diefes Land 
fih noch fernerhin verändern wird. 

Obwohl nun fein anderer Fluß ſolche große Maſſen 
feſter Theile alljährlich mit ſich führt und ablagert als 
der Nil, ſo haben ſie doch alle inſofern mit demſelben 
Aehnlichkeit, als ſie in gleicher Weiſe Land bilden, wenn 
fie auch hierzu bedeutend längere Zeit brauchen. Nicht 
Immer indeilen nimmt das nen gebildete Land die Form 
des Delta an, dfter begünftigen die örtlichen Verhältniſſe 
die Bildung von Dünen und dieſe wachlen dann zu 
großen Streden heran, Die nach und nach Länder biften 
und dad Meer zurückdräugen von dem Gebiet, wo ed ches 
dem geherricht hat. 

Das ganze Ylachlaud Nordbentfehlande iſt in Ahulis 
her Weije eutjtandenz und noch immer wirken dieſelben 
Kräfte und bilden no) Immer neues Land, Die Oder 
und die Weichſel Haben ähnlich dem Nil Delta's gebiltet. 
Beide Blüffe Schwellen von Zeit zu Zeit an und treten 
aus ihren Bette, die Umgegend überſchwemmend, auf 
welcher fie ftet3 feſte Maſſen zurücklaſſen. Namentlich 
führt tie Weichſel eine jo große Maffe von erdigen 
heilen mit fich und lagert dieſe in der Rähe ihrer Mün⸗ 
dung fo ſtark ab, daß der Fluß dem Verfanden nahe iſt. 
Die Mündungen der Donan, die jegt politijch von jo 
großer Bedeutung find, Haben in den wenig Jahren, ſeit⸗ 
dein Rußland die Verpflichtung übernommen, fie offen 
zu halten, fo fehr an Verfandung und Verſchlammung 
gelitten, daB ınan Grund hat zur verinuthen, Daß Ruß⸗ 


land mit Vorfag die Conan dem Untergange p.eid giebt, 


— 132 


um dieſen Weg zum Meere völlig zu verſchließen. Währt 
diefer Zuftand fort, fo wird died zuverläſſig der. Gall 
fein, indem immer neu fich anſetzendes Land den Strom 
verflacht und endlich unfahrbar macht. In gleicher Weite 
geſchah dieß von allen Strömen, die fich ind Meer ers 
gießen; allenthalben haben fie neued Land angebaut und 
dadurch ihren eigenen Bintritt ind Meer verändert; md 
weil dies feit ungehenrer Zeit der Fall war, find Hierdurch 
Veränderungen der Erdoberfläche entftanden, durch welche 
an den KHüften das Land wuchs und das Meer welt 
zurädtrat. 

Aber auch das Meer ift unausgeſetzt thätig, einerfeltd 
Zand abzureißen und andererfeits Land anzufchwernmen. 
Die Ufer des Meeres find in fortirährender Veränderung 
begriffen und verändern langſam die Grenzen des feften 
Bodens und der Waflerflähe. Die Fluth trägt oft 
einem Std Land bedeutende Maſſen erdiger Theile zu 
und läßt fie auf demfelben zurück, während fie auf andern 
Drten viel erdige Theile abjpült und beim Abfluß wäh 
end der Ebbe mit fich fortführt. Die Wellen, die an 
dad Ufer des Landes anprallen und Branbungen ges 
nannt werden, böhlen oft ſtreckenweiſe Belfen, namentlich 
Sandfteinfelfen aus und untergraben das Feflland, daß 
eö dereinft zufammen und in's Meer ſtürzen muß. Stel⸗ 
Ienweife ift died an den Küften Englands der Kal, Oſt⸗ 
friesland und Holland find hierdurch einer fortwährend 
langfam wor ſich gehenden Veränderung ihrer Küſten 
andgefcht, und die Inſel Helgoland ift fo effenbar dem 
Angriff der Brandungen auögefegt, daß man den volls 
ftändigen Untergang derfelben mit Sicherheit vorausſa⸗ 
gen kann, 

Es Ichen an den meiften Meeres⸗Ufern Deutfchlands 
Sagen im Munde deö Volkes von Städten und Rändern, 
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die Dereiuft dort geftanden Haken, wo jeht dad Meer 
herrſcht. Zu dieſen Sagen bat fidherlich die Beobach⸗ 
tung Veranlaffung gegeben, daß das Dicer ſtellenweiſe 
das Ufer zerftört und dad Laud bedeckt. Eicherer aber 
als durch dicfe Sagen ift es feftgeftellt durch die Wiſſen⸗ 
fchaft, daß dort, wo jet Flachlaud Norddeutſchlands ift, 
dereinft dad Meer geherrſcht bat, und dag all dies Land 
langfam angefpäült oder angeſchwemmt wors 
den iſt. 

Kennt man daher die Weränderung der Oberfläche der 
Erde, welche wir als die Wirkung der plöglichen Waſ⸗ 
ſerfluthen bezeichnet haben, die Aufſchwemmung 
eined Laudes, fo wird die noch jeßt exiftirende und ſtets 
vor fich gehende Veränderung der Erdoberfläche durch den 
Lauf der Blüffe, die Bewegungen des Merreö und die 
Strömmgen und Wendungen feiner Gewäſſer mit dem 
Namen die Anfhwemmung neuen Landes bezeichnet. 

Um in diefe Zeit, die Zeit der Anſchwemmungen, fällt 
die Geſchichte der Entſtehung des Menfchengeichlechts, 
denn nur in den Tiefen augeſchwemmter Länder entdeckt 
man Epuren menschlicher Körper und Refte menſch⸗ 
licher Thätigkeit. 


Vo, Wie alt iſt der gegenwärtige Zuftand 
der Erde? 


Nachdem wir fo die Veränderungen der Erdoberfläche 
in flüchtigen Umriß dargelegt haben, wollen wir für jegt 
eine Brage beantworten, die ficherlich ſchon vielen unferer 
Leſer nahe getreten iſt. Es ift die Frage über dad Alter 
der Erde oder mindeftend Über die Zeitdauer der einzelnen 
Zufände, die wir bier angeführt haben. 
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Die Antwort auf dieſe Frage ift durchweg fehr unbe⸗ 
ftinmt, gleichwohl wollen wir den kleinſten Theil der 
Brage jo weit zu beantworten fuchen, ald Männer der 
firengften Forſchung ſich Antworten hieranf erlaubt Haben. 

Es ift eine Thatfache, von der fich Jeder felbft übers 
zeugen kann, daß aM’ bie Unterfchiede, die mir zwifchen 
feften, flüfjigen und luftiörmigen Körpern machen, nur 
wirklich eriftiren bei einem bejtimmmten Grad der Wärıne, 
daß aber, jobald die Wärme fich ändert, auch der Zus 
fland der Körper ganz anders wird. 

Diejenigen Meuſchen, die in heißen Ländern geboren 
find, wo es niemals friert, die können fich keine Vor⸗ 
ſtellung davon machen, daß aus Waffer ein fefter Körper 
werden kann; wir dagegen willen aus Crfahrung, daß, 
wenn man dem Waſſer Wärme entzicht, ed zu Eid wird, 
alſo zu einem harten Körper, der alle Gigenfchaften feiter 
Körper an ſich und alle Eigenfchaften flüfjiger Körper 
verloren bat. Denken wir und wieter Weſen, die nur 
in folden Gegenden Teben, wo es Jahr aus Jahr ein 
friert, fo werden fie, wenn fie noch keine andere Erfah⸗ 
rung gemacht haben, e8 nicht begreifen, dag Eis, dieſer 
ftarre fefte Körper, jemals flüffig fein kann. Waſſer ift 
alio umter dem Gefrierpunkt ein feſter Kdıper, Aber dem 
Gefrierpunkt ein flüffiger Körper. Erhitzt man aber gar 
Waſſer bis zu 80 Grad, fo wird daraus ein luftfermiger 
Siörper, ein Gas, welches, fo lange es in dem heißen 
BZuftande verbleibt, alle Eigenfchaften der gabterinigen 
Körper beſitzt. 

Dan dat cd aber durch die Srfahrung erlernt, daß ed 
mit allen Körpern fo geht wie mit dem Waſſer. Dlan 
kann Metalle fo lange erhigen, 618 fie flüfjig werden, 
un? fie bei weiterer Erhigung fogar in Dampf verwans 
deln, Es unterliegt eben fo gar keinem Zweifel, daß 
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man Safe durch Kälte oder Zufammenprefien tropfbar 
flũſſig machen und diefe Flüſſigkeit in noch höherer Kälte 
zum Gefrieren, daß beißt zum Feſt⸗ und Hartiverden, 
bringen kann. 

Wer dies einfieht, der wird fich Leicht die Vorſtellung 
machen können, daß alled Feſtwerden auf der Erde nur 
von dem wachfenden Grade der Kälte Herrührt, vie im 
Meltraume herrſcht. Gelangte die Erde einmal in ei⸗ 
nen Weltraum, der einen fehr hohen Grad von Wärme 
kefigt, oder würde Die innere Wärne der Erde durch ir⸗ 
gend einen Umftand fich in hohem Maße fteigern, fo 
würden alle feiten Körper flüſſig, ale flüfjigen Körper 
Iuftförmig werden, ja, die ganze Erde würde fih in Gas 
verwandeln und fich dabei ausdehnen und einen viel tau⸗ 
fendinal größern Raum einnehmend durch den Weltraum 
wandeln. 

Alle Raturforfcher hegen die Vermuthung, daß wirfs 
lich die Erde dereinft fol ein ungeheurer luftförmiger 
Körper geweien fei, daß fie erſt nach und nach durch Ers 
Falten im Weltraum zu eincın feurigen flätjigen Körper 
von geringerem Umfange geworden fei, und daß danıı 
erft die Zeit eintrat, mo durch weitere Abkühlung die 
obere Rinte erftarrte und eine fefle Hülle Über dem neoch 
flüffigen Kern fich biltete, wie wir dies bereits angeführt 
baten. 

Fragt man nun nach dem Alter der Erde, fo hat man 
anch nicht den geringften- Maßitab dafür, wie lange Zeit 
fie wohl im gasförmigen Zuftande eriltirt haben may. 
Eben fo wenig weiß man Etwas anzugeben, wie lange 
die Erde in feurigsflüijigem Zuſtande zugebracht hate; 
Dahingegen hat man ſchon einigen Anhalt über die Dancer 
der Zeit, welche das Srfalten und Erftarren der Ninte 
gebraucht Haben mag, und Darf ſchon von einigen Vermu⸗ 
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thungen fiber die Zeit Iprechen, in welcher das Waſſer 
die Geſteine anfaınmelte, fefte Erdfchichten aufſchwemmt⸗ 
und ganze Landftreden anſchwemmite. 

Alle diefe Angaben find zwar anßerordentlih unſicher 
und haben nur das Hecht, als entfernte Vermuthunge 
angelchen zu werden; wir wollen fie jeboch als ſolche una 
fern Lefern nunmehr vorführen, 





XVII. Wie lange Zeit brauchte die Erxrdrinde, 
um zu erfalten? 


Man hat Verfuche über die Abkühlung großer Gefteins 
maflen gemacht, um einigermaßen die Zeit der Abkühs 
Tung zu beſtimmen, welche die Erde brauchte, um eine 
25 Dieilen die Schicht zu erhalten ; allein es fehreitet 
die Abkühlung der Maſſen, je größer fie find, defto lang⸗ 
famer fort, und «8 hängt die Abkühlung fo enge mit der 
Fähigkeit der Maſſen ab, bie Wärme zu leiten, dag man 
jeden künſtlichen Verſuch diefer Art wergeblich nennen 
mag. — Indeſſen bietet die Natur ſelbſt die Gelegens 
heit dar, die außerordentlich Taugfame Abkühlung gros 
Ber heißer Geſteiumaſſen zu beobachten. 

Die Wulkane, wenn fi in ihnen ein Weg gebahnt 
bat aus dem Innern der heißen Erde nach außen Hin, 
fpeten unter Krachen und Toſen Rauchläulen, Flammen 
und Aſchenregen aus und das Eube dieſer furchtbaren 
Naturerfheinung dit gemeinhin, daß aus irgend einer 
Spalte des feueripeienden Berges oder Über den niedrige 
ften Stand des Kraters ein Strom gefchmolzenen Geſteins 
fi ergicht, der aus dem Innern der Erde emporquillt 
und lange Streden hin in's Thal des Berges flieht. 

Wenn dieſer fenrige Strom erkaltet, fo wird er zu 
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Stein, den man Lava nennt, und eine Unterfuchung dis 
Lava in neuerer Zeit bat ergeben, daß fie aus denfelben 
GSefteinarten beftebt, die die harte Rinde um die Erde 
bilden. Die Verſchiedenheit der Lava hängt von ter 
Verſchiedenheit ihrer Etkaltung ab. So werden fleine 
Maſſen, die außerordeutlich ſchnell erkalten, zu dem 
ſchwammartig gebauten Bimsſtein, während laugſamer 
abkũhlende Maſſen feſteres Gefüge annehmen. 

Wo aber Lava in großen Strömen ſich ergoſſen hat, 
und in irgend einer Vertiefung des Thales in dicker Lage 
vorhanden ift, da hat man gute Gelegenheit, die außers 
ordentlich Tange Zeit zu beobachten, die es dauert, bevor 
auch nur die Lava Bid in eine Ziefe von zwei Buß 
erſtarrt. 

Der Reiſende, der dieſe Stätten lange Jahre nach der. 
Auöbruche des Veſuvs bei Neapel befucht, wird duch des 
fundigen Führer überrafcht, der feinen Ste hineinbohrt 
in die Lava, auf welcher man herumwandelt und Ihn nach 
einiger Zeit verkohlt wieder herauszieht. — Lava, die 
zehn Jahre lag, von oben vellfommen erſtarrt mar und 
nicht im Mindeſten verrieth, daß fie inwendig noch heiß 
if, fing zu fließen an, ald man den Rand abftach, ſo daß 
e8 ſich ergab, wie fie in einer Tiefe vou fünf Fuß nech 
volfommen flüffig war. Dan bat ierner die Bemerkung 
gemacht, daß zwanzig Jahre nach dem Austritt aus dein 
Innern der Erde die Lava noch Dämpfe verbreitete, mas 
sfienbar von dem hoben Grade der Hite zeugt, die im 
Sunern der Lavalage herricht, ſelbſt wenn He von außen 
vollfommen die natürliche Wärme der Luft augenommen 
hatte. 

Dbwohl man nun noch nicht dad Geſetz genauer hat 
beftimmen können, wie langſam die Abkühlung folcher 
großen Maflen vor ſich geht, jo Hat man doch den cinen 
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Schluß darans gezogen, daß eine Lage von 25 Mitlen 
eine ungeheure große Reihe von Jahrmillionen gebraucht 
haben muß, um fo weit zu erkalten, daß fie von dem 
flüfjigen Zuftande in den feften übergehen konnte. 

Dies iſt freilich eine fehr unbeſtimmte Vorftellung, bie 
man fich von der Zeit der Abkühlung der Erde zu machen 
hat, oder von der Zeit, in welcher fich die feſte Ninde 
bildete von den Gefteinen, Die man die Beuerbildungen 
nennt. — Eine etwas beitimmtere Zahl weiß man fchon 
von der Zeit anzugeben, wo fich Gefteinmaffen unter dem 
Waſſer gebildet Haben mögen. 

Wir haben es bereitd erwähnt, daß dad Sand, wo die 
bäufigften Anſchwemmungen ftattfinden, Aegypten ift, und 
dieſes Land kennt man fon feit Jahrtauſenden, indem 
man Schriften beflgt, die Aber daſſelbe Auffchluß gaben, 
aus der Zeit des hohen Menfchenaltertfpums. Zugleich 
befigt Aegypten Bandenkmäler, deren Erbanungszeit 
ziemlich ficher anzugeben ift, und es haben daher Naturs 
forfcher zu ermitteln gefucht, nm wie tiel der Boden 
Aegyptens, durch die Ablagerungen ron Erdtheilchen, die 
der Nil alljährlich mit fich Führt, Höher geworden iſt feit 
jener Erbauungszeit der Denkmäler. Die Unterfuhung 
bat ergeben, daß es an fechöunddreißigtaufend Jahre 
dauert, bevor der Boden durch Waſſerablagerungen nur 
hundert Fuß höher wird, und wenn dieſes einen Schluß 
auf die Waſſergebilde, die cine Geſteinſchale um die Erde 
bilden, zuläßt, fo bat es an zehn Millionen Sabre ge⸗ 
dauert, bis diefe zu der Mächtigkeit anwuchfen, die man 
jetzt findet. 
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XIX, Geſchehen diefe Beränderungen der 
Erde zufällig oder plaumäßig? 

Mit dem thatfächlichen Theile unſeres Thema's find 
wir iuſoweit zu Ende, dag wir zum Schluffe kommen 
fönnen. Wir müffen jetoch, bevor wir zu einem andern - 
Sebiete der Naturwiſſenſchaft übergehen, Die Aufmerk⸗ 
ſam keit unferer Leſer noch für einige wichtige Fragen nnd 
ernfte Betrachtungen in Anſpruch nehmen. 

Die erſte Brage, die mun fich vorzulegen hat, iſt wohl 
die: bat man fich die Reihe der Veränderungen, bie mit 
der Erde vorgingen und vorgehen, wirklich als ein Le⸗ 
Ben der Erde vorzuftelien, alfo eine Entiwidelung, welche 
fortfcgreitet nach beflimmten Plan und Geſctz, oder find 
diefe Veränderungen rein zufälliger Natur? Hat man 
in der Zufunft noch cine regelmäßig vor ſich gehende 
Veränderung der Erde zu erwarten, oder ficht eine plötz⸗ 
liche unberehenbare und nicht im Plan der biöherigen 
Geſchichte der Erde liegende Umwälzung derfelben, fei ed 
in naber, fei es in ſpäter Zeit, bevor? _ 

Diele Frage tft auf dein firengen Wege der Naturfors 
ſchung noch nicht zu beantworten. Wir find im Ganzen 
noch viel zu wenig in das wirkliche Weſen der Erde md 
die Geſchichte derſelben eingedrungen, um Die Entſchei⸗ 
dung dieſer Frage mit den erforderlichen Beweiſen zu 
belegen. Aber es haben die Naturforſcher neueſter Zeit 
aus gegründeten Vermuthungen den Schluß gezogen, daß 
in den Veränderungen, die mit der Erde vorgingen, eine 
Entwickelung und zwar eine regelmäßig vor fich gehende 
Entwidelung liegt, und dadurch iſt man auf genz andere 
Vorſtellungen von der Natur gekommen, ald man in früs 
berer Zeit annahın. 

Sonſt nahm man Lad Pflanzenreih und Thierreich 
als das Lebende in der Natur an, und betrashtete das 
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Erds und Sefteinreich als den todten Theil der Natur; 
gegenwärtig jedoch greift Die Anſicht immer mehr Platz, 
daß in der Natur nichts todt ſei, daß alles lebe, und day 
wur die Art de& Lebens verſchieden fei für den ganzen 
Himmeldförper, für den in ihm ſich befindenden Stein, 
für die auf ihm wachſende Prlanze, für das unter deu 
Pflanzen berummandelude Thier und für dad fiber die 
Thiere geiftig Hervorragende vernunftbegabte Weſen. Dan 
nimmt jet eine Stufenreibe des Lebend an, bie fortſchrei⸗ 
tet und in welcher die Stoffe der Matur nur wechieln, um 
nad und nach alle Stufen des Lebens durchzumachen 
und dann wieder zu einem ander Grad des Lebens fibers 
zugeben. Wenn dem je ift, fo kann man das ganze Das 
fein der Erde ein Tebendiged nennen, und das, was man 
im gewöhnlichen Sinne Lebendiges auf Ihr findet, nur 
ald Erſcheinung des Erdlebens felber aufehen, 

Wir haben bereitd angeiährt, daß es ein Zeichen des 
Lebens der Erde iſt, weun and ihr Durch heiße Quellen 
und Vulkane fort und fort Wärme auöftrömt, und fie 
feit zmeitaufend Jahren nicht fälter geworden iſt, weil 
fich in ige wieder Wärme erzeugt; wir haben bereits cr» 
wäßnt, wie es ein Zeichen des Lebens ift, wenn dad Feuer 
im Innern der Erde, bad Berge aufthürmt, gerade der 
Wirkung des Waflerd, das die Derge alle ebnet, entge⸗ 
genarbeitet ; wie die Luft, Die ewig das Waſſer im Kreife 
umbertreibt, es ald Dunft in Die Höbe aufnimmt, als 
Wolke, ala Nebel, als Regen, ald Schnee oder Hagel 
wieder fallen läßt, eine Arbeit des Lebens verrichtet, ohne 
welche alles, mad man fonft Leben nennt, unmöglich 
wäre. — Iſt dem aber alſo, io bat man das Necht, die 
Erde fih in fortwährender Thätigkeit eines Geſammtle⸗ 

| bend vorzuſtellen, in welchen das Einzelleben nur eine 
Neinzelue Erſcheinung aus der Geſammtheit iſt. 


— 14 — 


Man wird in dieſer Vorſtellung noch mehr beſtärke, 
wenn man ficht, daß ed nicht ein bloßer Zufall ift, daß 
die Erbe im Innern einen fenrigen Strom hat, daß die⸗ 
fer von einer harten Geſteinſchale umgeben tft, daß dich: 
vom Waſſer umſpült und daß das Wahlet und das Land 
wieder von einem Lufimeer umhuͤllt iſt, welches das ſtets 
in die Ziefe ſinkende Waſſer nöthigt, fletö in die Hoͤhe 
zu fleigen, die Berge zu beſpülen und zu vernichten, um 

dem Berge bildenzen Fener im Innern der Erde entges 

gen zu arbeiten. Es kann dieß, fagen wir, nicht zufällig 

auf der Erde fo fein, wen man bemerkt, daß es eben 
°fo auf andern Planeten der Fall iſt. 

Auf dem Planeten Wenns haben die Aſtronomen 
Beer und Mädler Berge entdeckt, durch welche man die 
Umdrehung dieſes Planeten um feine Axe zu nahe 24 
Stunden zn beftimmen vermochte, — Auf dein Planeten 
Mars ficht man Bleden, bie ungmweifelbaft von Meeren 
herruͤhren, und man gewahrt an den Prlen dieſes Plas 
neten große hellleuchtende Eismaſſen, die ſich anſammeln 
an dem Pol in der Zeit, wo daſelbſt Winter iſt, während 
fie zuſammenſchmelzen zur dartigen Sommerzeit. — Auf 
dem Jupiter ſieht man ſehr deutlih Wolken zu beiden 
Eeiten des Aequators, die ımfern Paflatregen entipres 
en. All' das find Beweiſe, daB faft gleiche Umſtände, 
wie fie auf der Erde Gersichen, auch auf anderen Planes 
ten ſtattfinden; iſt dem aber fo, fo liegt ein inneres Ges 
ſetz dem allen zu Grunde, daB in der Natur der Planes 
ten wirffam ift und das demnach mit zum Daſein, zum 
Leben der Planeten gehören muß. 
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XX. Haben wie uoch eine Umtwälzung der 
Erde zu erwarten? 

Noch größere Wahrfcheinlichkeit gewinnt die Annahıne, 
daß der Zuftand der Erde ein wirklich entwickelter forts 
fchreitender und aljo auch den Charakter des Lebens an 
ſich tragender ift, Durch folgenden Umftand. 

Bor Allem ſteht es feft, daß nach und nach mil der 
Entwicklung der Erdſchichten auch eine Entwicklung der 
Thiers und Pflanzenwelt ftattgefunden bat, und zwar eine 
Entwicklung von niedrigen Gattungen zu böhern, In den 
VBerfteinerungen, die man in der Erde auffindet, Ipricht fich 
dies ſehr deutlich und unumſtößlich aus, Die älteftene 
Ucherrefte von Pflanzen und Thieren zeigen und, daß 
zuerft Pflanzen der unterften Gattung vom einfachften 
Bau eriftirten, daß bie Alteften Thiere die unausgebil⸗ 
betiten waren, die wie 3. B. die Polypen, nur pflanzen⸗ 
artig Ichen. Je jünger die Erdfchichten find, die mau 
unterfucht, deflo entwickelter und vollkommener werden 
die Pflanzen und die Thiere; bis man endlich in der 
jüngſten Erdfihicht die Epuren findet, daß der Menſch, 
das vollfommenfte der lebenden Geſchoͤpfe, ein Bewohner 
der Erde wird. Der fortichreitende Charakter der Pflanzens 
welt und Thierwelt feit der Älteften Zeit bis auf Die 
Gegenwart ift fo unzweifelhaft in den Ueberreften aus⸗ 
geprägt, daß kein einfichtiger Menfch mehr zweifelt, daß 
bier wirflih ein Kortfchritt vom einfachiten und unaus⸗ 
gebildetften Organismen zu vielfältigern und ausgebils 
detern flattgefunden bat, Nun aber hält tiefer Fortſchritt 
genau mit den Veränderungen des Zuitanded der Erdi 
Schritt, eine höhere Pflanzengatting, eine höhere Thiers 
gattung tritt immer erft auf, nachdem eine weitere Vers 
änderung mit der Erde vor fich gegangen iſt. Man ficht, 
daß die Erde mit feder neuen Epoche erft immer bie 
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Fähigkeit erhickt, neue und andgebildetere lebende Wefen 
aus fich zu entwickeln oder, wenn man will, anf ſich zu 
erhalten. Jedenfalls gebt hieraus hervor, daß die Ver⸗ 
änderungen der Erde mit dem Leben auf der Erde im 
engften Zufammenhange ftehen und daß ein Fortfchreiten 
und eine immer höhere Ausbildung der Pflanzens und 
Thierwelt auch genau mit einer Kortfchreitung. und einer 
högern Ausbildung der Erde felber Hand in Hand geht. 
Dies aber ift ganz und gar der Charakter des Lebens, 
eine Veränderung, die zugleich eine Entwickelnng iſt aus 
einem unauögebildeten Zuftand in einen höhern und 
volleni etern. | 

Freilich drängt fich Hiernach die Frage auf: wenn all' 
Die bisherigen Veränderungen der Erde eine ftufenweife 
Entwidelung ihre! Lebend waren, wird diefe Entwicke⸗ 
fung nicht auch weiter gehen? Darf man annehmen, daß 
die jchige Thiers amd Pflanzenwelt die vollendetite ift, 
wenn ınan ficht, daß fie erft nach und nach fich entwickelt 
hat, und alſo gar nicht zu vermuthen ſteht, daß fie fich 
nicht noch weiter entwideln kann? Der Menſch ift in 
jegiger Zeit das vollendetfte der Gefchöpte auf Erben. 
Es Hat aler ein Zeit gegeben, wo noch keine Menſchen 
auf Erden Ichten, und damald waren ohne Zweifel tie 
Alten die geiftig reichiten Gefchöpfe; ift es nicht wahr⸗ 
fegeinlich, daß dereinft, wenn auch erft nach vielen Jahr⸗ 
tanfenden oder Sahrmillionen neue und zwar höhere 
Gelchöpfe auf Erden leben, gegen welche das Dienfchens 
gefchlecht der Jetztzeit fo ticf febt, wie etwa das Affen⸗ 
gefchlecht gegenfiber dem jegigen Menſchengeſchlecht7 

Auf diefe, ficherlich ſehr ernfte und wichtige Frage, 
weiß die Naturwiſſenſchaft Beine fichere Antwort zu geben. 
Wir wiffen nur zwei Dinge, die zu einem Schluß über 

‚ Tiefe Frage Berechtigung geben. 
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Erftens haben fi die Naturforfcher unendliche Mühe 
gegeben, um auszuſpüren, ob die Erde noch jet irgend⸗ 
wie neue Schchöpfe berworbringt, und dies ift durchaus 
nicht gelungen, nachzuweiſen. Cine Zeitlang glaubie 
man, daß die Iufuforien, die außerordentlich Elcinen 
Thierchen, die millionens und millionenfach entftchen, 
wenn man Pflanzen mit Wafler Übergießt und bicfen 
Aufguß einige Tage ſtehen läßt, neue Beichäpfe find, die 
ohne Zeugung, ohne Eltern neu entfichen, und wirklich 
nahm man dies ald einen Beweiß der noch eriftirenden 
Schoͤpferkraft an. Indeſſen bat der fleifigfte Beobachter 
der Infuforien, Profeffor Ehrenberg in Berlin, tiefe 
Annahme als Irrthum nachgewicfen. 8 ficht jetzt feft, 
daß diefe Geſchöpfe nicht neu aus fanlenden Pflanzenftoffen 
eniftchen, fondern daß fie ſich aus Ciern entwideln, die 
auf den Pflanzen und in dem Wafler in großer Zahl 
vorhanden find. — Sedenfall tft es eine unbeftreitbare 
Thatſache, dag irgend eine noch jeßt thätige Schöpfer⸗ 
kraft der Erde, Die neue Geſchöpfe herborbringt, nirgends 
bat nachgewieſen werden können. 

Entwickelt fi$ aber dennoch die Erde und foll fie den⸗ 
noch höhere Gattungen ven Gefchöpfen hervorbringen, 
als ter Menich jetzt iit, fo dürfen wir zweitens nicht vers 
geſſen, daß der Menich felbee noch unendlich höherer gei« 
fliger Entwicklung fähig iſt und daß feine geiftige Ents 
wiclung wirflich fortichreitet, daß es alfo gerade nicht 
neuer Geſchöpfe bedarf, um höhere Weſen zu erzeugen, 
Dei dem natärlichen Triebe des Menſchengeſchlechts, fich 
geiftig weiter und weiter beranzubilten, bei dem unbes 
fiegkaren Streben, die Erkenntniß zu bereichern, dad Ge⸗ 
biet des Forſchens und Schaffens ſtets zu erweitern, iſt 
mindeſtens nicht nothwendig anzunehmen, daß eine neue 
Gattung Geſchöpfe zu entſtehen braucht, die einen Fort⸗ 
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fehritt gegenüber der Minfchheit bildet. Der Kartfchritt 
lebt vorerfi gewaltig in der Meufchheit, die Wiſſenſchaft 
ehrt nicht mm und die Zukunft gehört vorerſt der vors 
wärts ftrebenden Menſchheit an. 


XXI. Iſt eine einftimalige Nüdbildung der 
Erde denkbar ? 


Wir haben noch eine der wichtigſten Fragen in Betreff 
bes Srölebend zu beantworten. 

Wenn ed ausgemacht iſt, daß die Erde ehedem einen 
ganz andern Zuftand hatte, wenn es wahr iſt, daß fie 
dereinſt vor vielen Jahrmillionen nur eine üngeheure 
gasförmige Kugel war, die nach uud nach fich verdichtete, 
uud feurigefläffig wurde, bie ihre Oberfläche fich abküblte 
und cine harte Geſteinrinde bildete, auf welcher wir und 
mit uns die Thiers uud Pflanzenwelt die Wohnftätte has 
ben ; fo fragt es fich, ab fie nicht bereinft wicher in jenen 
Urzuſtand zurücdtehren wird ? 

Gine natürliche Logik fagt uns, dag Alles, was mit 
der Zeit entficht, auch mit der Zeit vergeht, daß ein Ding, 
melches nicht von Einigkeit ber immer diefelbe unveräus 
derliche Geſtalt gehabt bat, auch nicht in die Ewigkeit 
bin feine Geſtalt unverändert beibehalten wird. Aber 
wenn wir auch diefer Logik ıricht trauen wollten, fo lehrt 
mid doch die Erfahrung, daB in allen Diugen des Va⸗ 
feind ein Kreiölauf der Veränderungen ftattfintct, daß 
die Pflanyen and Urſtoffen entfichen, daß die Thierwelt 
den Stoff ihres Leibes aus den Pflanzen entnehme, daß 
aber der Thierkörper wieder zerfällt und feine Stoffe wies 
bes zu Uritoffen und deren einfachen —— ——— wer⸗ 
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den, Hiernach alfo fragt es ſich mit Recht: wird nicht 
einft die Erde, die, „ein Tropfen am Gimer’‘, eben nur 
cin geringes Glied in der unendlich großen Familie bed 
Weltalls iſt, wird fie nicht einſt in den Urzuftand zurüds 
Echren, in welchem fie dereinft gewefen in? Wird nicht 
wicder eine Rückbildung der Erde ftattfinden, wie einft 
eine Entwicklung und Bildung derjelben flattgefunden 
bat? 

Wil man auf diefe Frage eine Antwort geben und 
hierbei ih nicht von Stühlen und Phantaſien, fondern 
von den Epuren leiten laflen, Lie die biäherige Natur⸗ 
forſchung bietet, fo muß man feinen Blick aufwärtd zum 
Himmeldraum menden, wofelbft die andern Weltkörper 
ihr Licht ald cin Zeichen ihres Daſeins zu und herabſen⸗ 
den. Die Erde, ein kleines Glied Dicker unendlichen 
Weltfamilie, hat figerlich unter einer fo unendlich gros 
Ben Zahl von Himmelskörpern viele, die ein gleiches 
Schickſal mit ihr theilen, und da fchwerlich alle Himmels⸗ 
förper gleichen SIlter8 mit Ihr und untereinander find, fo 
ift c8 wohl möglich, daß wir unter dein Sternen viele er= 
blicken werden, Die auf verfchiedenen Stufen ihrer Ent⸗ 
widcung begriffen find, und arich vielleicht einige entdes 
Een, die auf eine Rüdbildung oder Auflöfung von Hims 
melökdrpern ſchließen Laffen. 

Die nächſten Sterne, auf die wir bier zu blicken haben, 
find ohne allen Zweifel die Planeten, die, wie wir bereits 
angeführt haben, in der Bildung ihrer Oberfläche viel 
Aehnlichkeit mit der Erde befigen ; allein bisher find alle 
Unterfuchungen darüber, ob fchon einmal Planeten vors 
banden waren, die fi wiederum aufgelöft haben, oder 
ob die jet exiſtirenden Planeten Spuren ihrer Auflöfung 
zeigen, vergeblich gewefen. — Noch vor Kurzem nahm 
man mieiſthin an, daß die Heinen Planeten, die zwiſchen 
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Mard und Jupiter ihren Umkreis um die Sonne neh⸗ 
men, nur Bruchſtücke eines zerftörten großen Planeten 
feien, der Durch Außere oder innere Veranlaſſung zeriprengt 
worten itt. Man hätte alſo hier wohl ein Beilpicl des 
Untergang3 eined Himmelskoͤrpers, welcher ohne Zerftds 
zung alled Lebens auf demfelben nicht vor fich gehen 
Bounte. — Allein in neusrer Zeit iſt man mit Recht von 
der ganzen Vorſtellung zurückgekommen, daß tie kleinen 
Planeten Bruchſtücke eined größern fein. Schon vor 
dem Sabre 1845, bis wohin man nur die in diefom Jahr⸗ 
hundert entdeckten vier Elcinen Planeten kannte, vermochte 
man nicht einzufehen, woher die große DVerfchiedenheit 
der Bahnen der kleinen Planeten ftamınen follte, wenn 
fie die audeinander geiprengten Bruchſtücke Eines Pla⸗ 
neten wären ; feit dieler Zeit aber, alfo in den legten 
neun Sahren, wo noch viel neue Meine Planeten in dieſer 
Himmeldgegend entdeckt worden find, ift die Möglichkeit, 
dad fie Bruchſtücke eines einzigen Himmelskörpers feien, 
ganz und gar geſchwunden; ihre Entfernungen bon der 
Sonne weichen fo außerordentlich ftarf von einander ab, 
daß man gegenwärtig feden Gedanken aufgehen muß, in 
den Meinen Planeten Reſte eines zeritörten größern Plas 
neten zu ſehen, und nur annehmen kann, daß fich hier 
wriprünglich aus unbefannten Urjachen flatt eines großen 
Planeten eine große Reihe einzelner Kleiner Planeten 
gebildet habe. 

Außer dieſem Ra m aber, wo die kleinen Blancten 
ihre Bahnen haben, giebt es im Planeteniyiten, vom 
Merkur, der der Sonne am nächiten ift, bis zun Neptun, 
dem der Sonne fernften Planeten, feinen Plag, wo man 
Spuren eined untergegangenen Planeten zu ſuchen hat, 
und man kann fih daher nur in der Welt der Kometen 
und im Reich der Viziterne umthun, um zu fehen, 08 
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bort Spuren ded Cutſtehens und Vergehend vorhauden 
find. 

Died wollen wir, nnfer Thema beſchließend, in deu 
nächiten Abichnitten voruchmen. 


XXIL Verändernugen, die man an den Ko: 
mieten beobach:et. 


Wenn fih irgend wie unter den Körpern des Himmels⸗ 
raumes folche finten, die Veränderungen an fich tragen, 
welche man für Zeichen des Gutfichend und Vergebene 
halten könnte, fo ind ed die Kometen. 

Ihre Maſſe ift fo wenig dicht, daß fie vollkommen 
duurchfichtig find; man ſieht die ſchwächſten Sterne, ner 
denen Kometen voräbergehen, ganz fo deutlich, als wären 
die Kometen nicht vorhanden. Dabei verändert fich die 
ganze Geſtalt des Kometen, je mehr er fig der Sonne 
nähert. Die Maſſe lodert fich noch mehr auf und nimmt 
eine längliche Schalt an, wobei fi oft Schweiſe von 
ungebeurer Länge ausbilden, von denen einer meift nach 
der Sonue hin und der andere von der Sonne abgewandt 
fich zeigt. Berner bat man in Kometen cine Urt Auffla⸗ 
dern, ein Wallen des Lichtes, ein Streablenfchießen bes 
merkt, dad augenblidlich viele taufend Meilen weit gebt 
und Die ganze Geſtalt ded Kometen höchſt veränderlich 
zeigt. Endlih Bat man beobachtet, daß Kometen von 
Langer Umlaufszeit, wie der Halley'ſche, der in fichzig 
Jahren fein Bahn vollendet und den ficherlich vice uns 
ferer Leſer im Jahre 1835 geſehen haben werden, bei 
ihrem Wiedererfcheinen Flciner geworden feien, als fie zu⸗ 
bor erkchienen find. 

Diefe Umftände, zu Denen noch antere hinzukomuren, 
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Haben Viele veranlagt anzunehmen, daß die Komelen aus 
dem Stoffe entitehen, den man den Urfloff der Weltförper 
nennt, der fich luftartig außdehnt, der fih aber unter 
Umfländen verdichten und dabei flülfig feurig, und deſſen 
Dkerfläche fodanı Durch Erkalten Hart werden uud eine 
feſte Schale erhalten kann, gleich der, welche die Erde 
fegt bat. Don dieſer Voransſetzung ausgehend, haben 
Daher Virle in den Veränderungen ber Kometen die Zeis 
Ken eiued Dichterwerdens, aljo den Anfang eines Ent⸗ 
fichend von feftern Himmelöförpern, Viele wieder gerade 
ein Zeichen der Auflöfung von Himmelskoörpern darin 
geichen, fo daß die Kometen zumeilt die Begenftände 
wurden, mit denen Die Bhantafie ihr vielgeftaltiges 
Spiel am leichteſten treiben konnte. 

Wiſſenſchaftlich indeſſen hat ſich von al’ dem noch 
nichts feſtſtellen laſſen. Im Gegentheil iſt es mit vollſter 
Zuverſicht erwieſen worden, dag die Kometenmaſſe nicht 
Iuftförmig ift, weil fie feine Brechung des Lichtes veran⸗ 
laßt, was kei Inftförmigen Maſſen der Kal if und fein 
muß. Die Veränderungen, die fih in Kometen zeigen, 
fobald fie der Sonne näher kommen, Haben den ſcharf⸗ 
finnigftin der Naturforicher, Beflel, zu den Beiultat 
geführt, dag dies eine Art Polarität der Materie fei, auf 
welche die Eonne theile eine Anziehung, theild eine Abs 
ſtoßung ausübt; und das Stleinerwerden, das man an 
Kometen beobachtet haben will, das bald als ein Zeichen 
der Verdichtung, alfo der eigentlichen Herankiltung ans 
geichen wurde, hat füch zum großen Theil als eine Täu⸗ 
fhung der Sinne ergeken, und nur ron der Stellung 
berräßrend, welche die Erbe zufällig zum längſten Durchs 
meſſer der Kometen eiugenommen hatte. 

Der fo natürliche Wunſch ter Menfchen, die Natur 
in ihrer Werkſtatt zu belauſchen und ihr Werden ober ihr 
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Vergehen mit eignem Auge zu beobachten, hat oit viele 
ſelbſt verdienſtvolle Raturforfcher auf Wege verleitet, in 
welchen e8 ihnen leicht wurde, in der Ratur daB zufchen, 
was fie gerne fehen mochten, und fo ift es auch mit den 
Kometen der Ball geweſen. Allein die nüchterne Beob⸗ 
achtung Anderer, die von folden Schwächen frei waren 
und nur Thatfachen, Lie jeder flrengen Prüfung Stand 
alten, zum Maßſtab ihrer Schlüffe genommen haben, 
bat bisher noch immer jene Liebhaberideen vernichtet, die 
gerade mit den räthfelhaften Himmelskörpern, den Kos 
meten, ein leichtes Spiel getrieben haben, Won allen 
Thatſachen, die man aus der Kometenwelt bergebolt hat, 
um das Gntftchen und Vergehen von Himmelskörpern 
zu beweifen, find indeffen drei Erſcheinungen anzuführen, 
die wirklich die Möglichkeit theils einer Auflöfung von 
Himmeldfürpern, theil® einer Veränderung ihres ganzen 
Weſens wahrfcheinliih machen. 

Die eine diefer Thatſachen iſt, daß ein Komet, deſſen 
Bahn der Director der Berliner Sternivarte, Ende, berech⸗ 
net bat und Der deshalb auch der Encke'ſche Komet ges 
nannt wird, erweißlich mit jedem Uınlauf um die Sonne 
Dieter näher rückt, ſo daß feine Bahn eine Urt Epirale 
bildet, die endlich Bid in die Eonne hineinführt. Der 
Grund dirfer Erſcheinung fet welcher er wolle, fo ftcht 
jedenfall® fo vick feit, daß Tiefer Komet langfam feinem 
Untergange entgegen geht, indem ex dereinft in die Sonne 
ſtürzen wird. 

Die zweite Thatfache iſt, daß vor Jahren ein großer 
Komet dem Planeten Supiter fo nahe faın, daß die Ans 
zichungsfraft Jupiters den Kometen vollitändig von feis 
ner Bahn ablenkte und ihm eine ganz andere Bahn gub, 
die er bis dahin nicht hatte. Nachdem der Komet In feis 
ner neuen Bahn zweimal um die Sonne gelaufen war, 
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kam er dem Jupiter wieder zu nahe und erlitt Durch deſ⸗ 
fen Anziehungdfraft wieder eine ſolche Ablenkung von der 
neuen Bahn, daß er dicfe wiederum verlaffen und fortan 
In einer ganz andern Bahn vom ganz anderer Form die 
Sonne umkreiſen muß. 

Die dritte Thatfache ift höchſt wunderbarer Art und 
hat fi, man möchte fagen, faft unter unfern Augen bes 
geben. Sm Jahre 1845 war der Biela’fche Komet, der 
in eirea ſechs Jahren um die Sonne läuft, fihtbar. Der 
amerikanifche Aſtronom Maury in Walhington machte 
die Entdeckung, daß der Komet deutlich zwei Kerne zeige 
und daß dieſe fih von einander trennen und aljo aus 
einem Kometen ſich zwei Kometen zu bilden fcheinen. 
Andermweitige Beobachtungen, die bid zum März 1846 
fortgejeßt werden fonnten, beftätigten nicht nur dieſe 
Wahrnehmung, fondern ergaben ganz unzweifelhaft, daß 
wirklich eine Thellung eines Himmelsförpers dort flatts 
finde. Mit der größten Spannung harrten die Beobach⸗ 
ter auf das Jahr 1852, wo dieſes Naturwunder wieder 
fistbar fein müßte, Allein man wußte, daß die Stellung 
des Kometen für dieſes Mal der Beobachtung fehr uns 
günflig fein wärde und ‚mußte es der angeftrengteften 
Eorgfalt Aberlaffen, hier noch Beobachtungen anzuſtellen. 
Nur auf zwei Sternwarten, zu Rom und zu Pulkowa, 
gelang es, des Kometen in der Morgendämmerung ans 
ſichtig zu werden; aber diefe Beobachtungen genügten, 
um zu bemweifen, daß die Theilung in der Zwiſchenzeit 
weiter vor fi gegangen und cin Stometenpaar ftatt 
eined einzelnen nunmehr die Rundreife um die Sonne 
macht. 

Dies wären nun freilich Thatſachen, von denen bie 
eine einen Beweis der vollfommenften Umgeftaltung eis 
ner Bahn eines Himmeldkörperd und die andere fogar 
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Die Wahrfcheinfichkeit des Hutergangs eines folchen dar⸗ 
bietet; allein daß diefe duch äußerliche Einflüffe her⸗ 
worgerufene Veränderung und mögliche Vernichtung nicht 
die ift, welche wir als Beilpiel in Himmelöförpern ſu⸗ 
hen, ift Mar, Sondern daß wir die Aufgabe haben, darzu⸗ 
thun, ob die Erde jemald dur innere Umgeftaltung 
ihre Aufloſung erreichen wird, und ob in ber Stometens 
welt ſolche Beilpiele von innerer Veränderung und Auf⸗ 
löſung vorhanden find. Freilich gebt die dritte Thate 
fache Scheinbar auf eine ſolche inmere Umgeſtaltung hin⸗ 
aus; allein ala maßgebend für dad Schickſal der Erbe 
fann man die wunderkare Theilung eined Kometen ſchon 
deshalb nicht annehmen, weil die Unziehimgöfraft ber 
Erde eine ſolche ald reine Unmöglichkeit ihres einftigen 
Schickſabs herausſtellt. 





XXIII. Das Enutftchen uud Vergeben der 
Fixſterne. 


Das Entſtehen und dad Vergehen von Himmelskoör⸗ 
gern bat man durch Beifpiele and der unendlichen Zahl 
ber Fixſtenre fchon mit ſcheinbar günftigerem Erfolge zu 
beweiſen gefucht. 

Freilich ſenden die Fixſterne nur ihr Acht zu un, 
ohne ſonſt über Ihre Natur und ihr Daſein etwas zu vers 
ratben. Es iſt fchr leicht möglich, dag ein Fixſtern nur 
für unfer Auge verſchwindet, wenn er aufhört, Licht aus⸗ 
zuftsdsnen, ohne daß er wirklich aufhört zn egiftiren, ohne 
dag er fih auflöͤſt. Man hat ſogar in neuerer Zeit wide 
tige Gründe, zu vermutben, daß es dunkle Himmelsförs 
per giebt, die wir niemals fehen, und es ift anch mihglich, 
daß ein Fixfſtern aus dem leuchtenden Zuſtande in einen 


nicht leuchteunden übergeht, ohue deshalb wirklich feinen 
Untergang-daducch zu finden. — Indeſſen find Beifpiele 
derart immerhin ein Beweis einer außerordentlichen Vers 
änbrrlichkeit in der Natur einzelner Himmelskörper, und 
kein Unparteiiicher wird die Möglichkeit befkreiten, Daß 
mit dem Erloſchen einzelner Sterne wirklich eine Vers 
nichtung und Auflöſung verkunden jein koönue. 


Und wirklich giebt es Thatfachen diefer Art. Schon 
alte Sagen erzählen von Sternen, die einjt HU am Hims 
mel geleuchtet Haben und verlojchen find; allein will 
man auf dieſe feinen Werth legen, fo ift doch ein einziger 
Fall tiefer Art ficher verbirgt, denn er Fam zu den Zei⸗ 
ten des vortrefflihen Aftronomen und ſcharfen Beobach⸗ 
ters Tycho De Brahe vor, deffen Augaben die vollſte Glaub⸗ 
würdigkeit beſitzen. 


Im Jahre 1572 wurde Tycho durch einen Volksauf⸗ 
lauf in Prag darauf aufmerkſam gemacht, daß am Him⸗ 
mel plöglich cin nie geſehener fche hellleuchtender Stern 
erichienen fe. In der That war dem fo. Das Licht 
diefed Sterned, der isn Sternbild der Caſſiopeja ſtand, 
übertraf alle andern Sterne und war jelbit glänzender ald 
das der Venus. Dan konnte ibn, da er heller wurde, 
eudlih am Zage uud Nachts file bei bewölktem Him⸗ 
mel feben. Der Steru blich an feiner Stelle und war 
volle drei Jahre fichtbar, aber ſchon ihm Fahr 1573 nahm 
fein Licht aflmälig ab, und cr verſchwaud endlich im Jahre 
1574 vollſtäudig und ift niemald wieder, ſelbſt wicht durch 
die Rärkften Fernröhre, gefchen worden. 


Dielen außerorbentlichen einzig daſtehenden Kalle reis 
ben fi einige andere von minterer Auffälligkeit an, wo 
Sterne na und nad an Licht zunahmen und dann wie⸗ 
der ihren Glauz verloren, und il gar nicht mehr, 
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theils nur als unbedeutende ſchwache Sterne gefehen wurs 
den, 

Sole Thatfachen laſſen freilich auf großartige, vor 
unfern Augen vorgehende ungeheure Veränderungen im 
Dafein des Himmelökörpers fchließen, und find auch ala 
Beweiſe, dag noch gegenwärtig cine Schöpferkraft tätig 
ift, die ganzen Welten ihre Dafein giebt und wieder cnts 
zicht, angeführt worden. — Allein als unumſtößlich kön⸗ 
nen diefe Beweife nicht gelten, denn hei faft allen Erfcheis 
nungen biejer Art bat man Grund zu vermutben, daß 
dieſes Hellerwerden und Verdunfeln der Sterne von Zeit 
zu Zeit in ganz beftinnmten Perioden wiederkehrt, und von 
und nicht ficher zu beftimmende Urfachen hat, welche in 
der Natur dieſes Sterne Gegründet find, ohne daß er 
felber in feinem Dafein irgendivie neugefchaffen oder vers 
nichtet wird. 

Man bat nämlich in neuerer Zeit cine große Reihe 
von Firxſternen gefunden, die zu beftimmter Zeit heller 
zu leuchten anfangen, ihren höchſten Glanz ſodann crreis 
hen und wieder nach beſtimmter Zeit an Glanz abneh⸗ 
men, um wiederum nach Verlauf einer gewiſſen Periode 
an Glanz zuzunehmen. Die Lichtveränderung dieſer 
Eterne ift alſo periodifh und die Erfiheinungen ehren 
an ihnen zu genau beſtimmter Zeit regelmäßig wieder. 
Man erklärt dicfe Ericheinung zum Theil durch das 
Umdrchen jener Sterne um ihre Are und durch die An⸗ 
nahme, daß irgend ein Punkt ihrer Oberfläche ein ſtär⸗ 
keres Licht ausſendet als der übrige Theil. Obwohl 
nun Diefe Erfchelmung bei einzelnen Sternen von Umftäns 
den begleitet ift, Die dieſe Eiklärung ungenügend machen, 
fo ſteht doch fo viel fe, daß dicfe Erſcheinung ſelbſt res 
gelmäßig wicderkchrt und Died macht es wahrfcheinlich, 
daß auch diejenigen Sterne, Die anflenchten und wieder 


an Glanz verloren haben, ohne dieſe Lichtveränderung zu 
wiederholen, nnd nicht minder Die, welche ganz und gar 
unfichtbar geworden find, nicht einmalige Veränderun⸗ 
gen verratben, fondern Erfcheinungen dargeboten haben, 
die fich erft in fpätern Zeiten wiederholen, ſo daß dann 
auch dieſe Sterne als regelmäßig veränderliche werben 
erkannt werden. 

Selbſt über den anferordentlicden Stern aus dem | 
Sabre 1572 ſind Spuren vorhanden, daß er bereitd in 
den Jahren 945 und 1260 gefehen worden ſei; und iſt 
dem fo, fo wird er im Jahre 1832 wieder erfcheinen und 
den Beweid liefern, daß er nicht plößlich entftanden und 
plöglich vernichtet worden ift. 

ir müflen uns daher zur Erörterung unferer Brage, 
ob am Himmel fih Spuren des Entftehend und Ver⸗ 
gehend von Himmelskörpern zeigen, zu andern Kärpern 
unter den Fixſternen wenden. 





XXIV. Sogenaunte „Mebelflede.‘ 


Unter den Fixſternen giebt es einige, die ſchon dem 
bloßen Auge nicht wie hellleuchtende Sterne, fondern wie 
in einem matten Schimmer glänzend ericheinen,. fo daß 
man fie cher Helle Flecke als wirkliche Sterne nennen 
mag. In der That werden fie „Nebelflecke““ genannt 
und fie bieten dem Auge oft einen prachtvollen Anblick, 
wenn man fie in flarfer Vergrößerung ficht. 

Obwohl nun ein großer Theil dieſer Nebelflede bei 
ftarker Vergrößerung ſich als Sternenhaufen zu erkennen 
giekt, daß Heißt ald Anhäufung einer ungeheuer großen 
Anzahl von Sternen, die man durch Fernröhre ald von 
einander gejondert erfennt, und alfo offenbar ihr neblis 
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ched Auſehen nur von der großen Entfernung berräßtt, 
baten viele dennoch Ähnliche Nebelflecke, die ſelbſt bei deu 
ſtarken Vergrößerungen nicht ald Sternenhaufen erſchienen 
find, fondern ihr nebliches Anfchen behielten, für wirk⸗ 
liche Nebelmaſſen erflärt und in dieſen Nekeln den Ur⸗ 
Roff werdender Welten erblickt, io daß wir im Himmels⸗ 
raum wirflih im Stande wären, die Mitbildung in 
ihren verichiedenften Stadien zu belauſchen. 

Es waren wicht unbedeutende Männer, die biefe An⸗ 
fichten hegten; fondern erleuchtete Köpfe, die Zierden der 
Maturreiffeufchaft ſprachen fich in diefem Siuue auß und 
glaukten in der Verſchiedenheit, welche das Aufchen der 
Nebel darbietet, auch die verfchiedenen Stufen angedeutet 
zu finden, anf welchen ſich verſchiedene won uns entfernte 
Welten gerade fett in der Gefchichte ihrer Ausbildung 
befinden. 

Allein in neueſter Zeit ift dieſe Auſchauung gewaltig 
erfehüttert worden. Schon Herfchel (der Vater), der fels 
ber diefen Anſichten fich Hinneigte, machte die Bemer⸗ 
fung, daß, je ftärker die Fernröhre find, die man auf den 
Himmel richtet, deſto mehr Nebelflecke fih als Sternen 
haufen erkennen laſſen. Und in der That löſte das große 
Fernrohr, das Herſchel anwandtr, eine beträchtliche Zahl 
von Nebelflecken in Sterneubaufen auf, und man er⸗ 
kannte, daß die Vorſtellung, in dieſen Netelfleden form⸗ 
Iofen Urſtoff der Hmmelskörper zu fehen, nur auf der 
Täuſchung nuſeres Auges beruht, Das die außerordents 
lich dicht ftebenden Sterne nicht mehr von eluauder uns 
terfcheiden fanıı, und deshalb eine nebelartige Maſſe wahr 
zunehnen glaukt, wo gar feine iſt. — Indeſſen entdeckte 
Herſchel gerade durch fein ſtarkes Fernrohr eine fo große 
Zahl newer Nebelflecken, die ſich nicht auflöſen lichen, daß 
ex ter Annahme ſich hinneigte, Daß einige derfelben wirk⸗ 
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liche Nebel feien, und auch er erklärte fie daher für Mas 
terien, die im Begriff find, zu DEmmEelMO Den, zu Hip 
Sternen zu werben. 

Indeſſen hat ter Sohn dieſes großen Aſtronomen, der 
fih in der Wiſſenſchaft nicht geringeren Ruhm eriworben 
bat, ald der Vater, Durch feine verbeflerten Inſtrumente 
viele Nebelfſecke, die Herſchel, der Vater, fir unauflös⸗ 
liche wirkliche Nebel annahm, als Sternenhaufen gefehen 
und bat es wahrſcheinlich gemacht, daß alle übrigen ſich 
gleichfalls als Sternenhaufen zeigen würden, wenn id 
nur unferen Beobachtungsſinſtrumenten fo bedeutende Ber⸗ 
größerung, wie hierzu nöthig if, geben ließe. — Und in 
der That bat der englifehe Lorb Roſſe, der das größte als 
lex bisherigen aftronomtichen Fernroͤhre erbauen ließ und 
in jünger Zeit damit feine Beobachtungen begonnen 
Hat, in einem Privatichreiben an Alerander von Hum⸗ 
boldt die Mittheilung gemacht, daß durch fein Inſtru⸗ 
ment die legten Zweifel bejeitigt werden, indem «8 bis 
auf wenige Ausnahmen alle alten Nebel als Steruens 
baufen feben läßt. — 

So ik man denn gegenwärtig auf dem Puukte, Die 
fange Zeit asglaubte und vielbefprochene und noch mehr 
befabelte Anſicht won Nebelmaterien, die den Urſtoff 
neuer Weltiyfteme bilden, ganz mad gar fallen zu Taflen, 
und verzichtet darauf, dieſe Himmelskorper als fichtbare 
Zeugniffe des Entftchend oder Vergehens von Welten dars 
äuftellen. 

Zwar giebt ed noch eine Reihe anderer Himmelser⸗ 
fheinungen, tie bei Vielen als Beweiſe für die Eriftenz 
weltbildender Nebel gelten. Hierzu gehören die ‚‚planes 
tarifchen Nebel“, das fin Flecke, tie in ſehr ſchwachem 
Schimmer leuchten und in den verfchiedenartigiten For⸗ 
men vorlommen, indem ein Theil von ihnen rund, ein 
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Theil Tänglich, ftreifenartig, und ein Theil vollkommen 
unregelmäßig erfcheinen. Da fich aber bei diefen ſehr 
räthfelgaften Himmelskörpern Feine Spuren einer Vers 
dichtung nach ihrer Mitte bin zeigen, ja ein Theil won 
ihnen wirkliche Vinge bildet, fo find fle wenigſtens nicht 
geeignet, als ein Beifpiel für die Bildung der Erde zu 
gelten, eine Bildung, welche man ſich eben nur erflärt 


durch die Anziehung der Theile auf einander und die dar⸗ 


aus hervorgehende Verdichtung nach den Mittelpunkt 
der Mafle bin. 

Mir find daher bei der Gefchichte der Entſtehung ver 
Erde und der Dlöglichkeit ihres Vergehens nur auf Des 
trachtung der Erde ſelber angewieſen und müſſen für jcht 
darauf verzichten, wirkliche Beweiſe des Entſtehens und 
Vergehens in den unendlichen Himmelsränmen und ſei⸗ 
nen Millionen und millionenfachen Sternen und Welten 
anfzufluden. 


Und hiermit wollen wir vorerft unſer Thema befchlies' 


gen und zu einem andern Gegenſtand der Naturwiſſen⸗ 
fchaft übergeben, in der Hoffnung, daß fpätere Zeiten zus 
verläffigere Refultate Über das Weſen und das Leben 
der Erde geben werden, ald bis jegt der Fall ift, wo fich 
diefer Zweig der Wiffenichaft erſt noch im Beginn ſei⸗ 
nes Entſtehung befindet. 
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Dom Inſtinklt der Thiere. 


I. Was ift Inftintt? 


Eine ber rätbfelhafteften aber auch intereflanteften Ras 
turerſcheinungen ift der Inſtinkt der Thiere. — Wir wols 
len in einer Reihe von Betrachtungen diefed Naturwun⸗ 
ber beiprechen; aber von vornherein unfern Leſern fagen, 
daß wir hierbei nicht in jene Übertriebenen und fabelhaften 
Geſchichten verfallen werden, die oft nur erfunden find, 
um manche Thiere noch weißer und gefcheiter darzuftellen, 
als das Menſchengeſchlecht. Wir wollen und vielmehr 
tren an die Wahrheit und an ſolche Darſtellungen halten, 
tie ernfte Raturforfcher mit jener wiffenfchaftlichen Treue 
befunden, welche ihrer würdigen Aufgabe und Ihrem herr» 
lichen Berufe ziemt. — Es liegt auch In ſolchen Darftels 
lungen genug ded Wunderkaren und Sutereffanten. 

Bor Allem müflen wir die Frage beantworten: was 
iſt Inſtinkt? 

Inſtinkt nennt man die lebenden Weſen innewohnende 
Kraft, die fie treibt, zweckkmäßige Dinge zu thun, ohne 
daß diefe Weſen es wiffen, weshalb fie fo handeln. 

Eine weiße Spinne, die gerade weiße oder hellgelbe 
Blüthen auswählt, um ihr Netz auszuſpannen, während 
ſie ſelber ſich zurückzieht und auf ihre Beute lauert, han⸗ 
delt gewiß höchſt zweckmäßig für ihr Kan er Sie 
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wͤlede wegen hror „weißen Farbe auf einem dunkeln 
;33*. einer. ſchwarzer Mauer oder einem grünen Ge⸗ 
btoq diwiß dacht fü viel Inſekten fangen, weil dieſe ihre 
Feindin, die fie fürchten und fliehen, leicht ſehen müßten. 
Können wir aber ihre Handlung Hug nennen? Weiß fie, 
daß ihre weiße Seftalt auf dunklem Hintergrund in die 
Augen fällt und leicht gefehen wird ? Das wird fichers 
lich Niemand behaupten. Sie weiß e8 nicht, alfo ift es 
nicht ihre Klugheit, ihre geiftige Ueberlegung, die fie 
weiße oder helle Blüthen wählen läßt. Ja, e8 ift nicht 
einmal ihre Erfahrung, denn gang unerfahrene junge 
Spinnen handeln fchon fo zwedmäßig. — Woher aber 
fommt fie dazn, fo zweckmäßig zu Handeln? Wir wiflen 
hierauf feine andere Antwort, al& daß ein Naturtrich fie 
Ichrt, fo zu Handeln, ohne daß es ihr Mar wird, warum 
dies fo richtig und zweckmäßig ill. Und diefen Natur⸗ 
trieb nennt man Inſtinkt. 

Haben auch Pflanzen, haben auch Menfchen Inftinkt ? 

Sinfofern der Inſtinkt gleich ift mit dem Naturtrieb, 
der die Wurzeln der Pflanze unter der Erde dorthin 
wachfen läßt, woſelbſt fie nahrungsreichen Boden findet, 
der fie zwingt, die Blätter dorthin zu neigen, wo dad 
ihrem Dafein nothivendige Tageslicht Herfommt, inſofern 
kann man dies auch Inſtinkt nennen. Die Pflanze weiß 
nur noch weniger davon, ald das Thier. Das Thier 
weiß wenigitend, daß es fo handelt; es weiß nur nicht, 
wekhalb es fo handelt; die Pflanze dagegen, die gar 
kein Selbſtbewußtſein hat, weiß auch nit einmal, daß 
fie fo handelt. Sie weiß aud nicht, daß fie eriftirt. 
Sie wehrt fih nicht einmal wie das Thier, wenn man 
fie vernichten will. Die zwedmäßigen Bewegungen, die . 
die Pflanze macht, die oft höchſt wunderbar find, mie 
dies namentlich bei den Blüthen der Fall ift, von denen 
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wir bereits anderweitig geſprochen haben”); dieſe zweck⸗ 
mäßigen Bewegungen gehen in dieſen Weſen noch unbe⸗ 
wußter vor, als bei den Thieren. — Wenn man alſo 
dieſe Bewegungen auch mit dem Namen Inſtinkt belegen 
will, fo lohnt es fich nicht, fiber diefe Anwendung eines 
Wortes zu flreiten; genng, wenn wir wiffen, daß zwi⸗ 
fhen dem, was das Thier inflinftmäßig thut, und dem, 
was die Pflanze bewußtlos Zivelmäßiges thut, ein gewiſ⸗ 
fer Unterfchied vorhanden ift, obgleich es nicht Leicht iſt, 
biefen Unterfchieb ganz genan und ſcharf zu bezeichnen. 

Hat der Menſch Juſtinkt? 

Gewiß. — Es wird Died von Allem angenommen. 
Man muß auch zugeben, daß er Dinge von auferordents 
licher Zweckmäßigkeit verrichtet, ohne zu wiflen, warum 
er fo thut. Das Kind verſteht das Sauger, wenn es 
geboren it, fo vollſtändig, daB es dies befler verrichtet, 
als der weifefte Menſch, der es durch feinen Scharffinn 
erfinden wollte; und das Sind weiß nicht, was es thut, 
ia es weiß nicht einmal, daß es fo tut. Im Schlaf 
macht der Menſch die zwedmäßigften Bewegungen, legt 
fich von einer Seite, wenn er lange darauf gelegen Bat, 
auf die andere, dreht fih, wenn er auf ber oberen Seite 
kalt geworben if, um und legt fich darauf, um fie fo zu 
erwärmen. Sa, felbf im Wachen verrichtet er taufend 
Dinge nach den Geſetzen der hoͤchſten Zweckmaßigkeit, nicht 
uur ohne daran zu denken, fondern auch ohne davon zu 
willen, daß er es thut. Beim Gehen allein werden ſo 
außerortentlich viel zwednäßige Bewegungen nnbewmußt 
gemadt, daß die drei Brüder Weber ſich ein unfterbliches 
Verdienſt uın die Naturwiftenfehaft erwarben haben durch 
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ihr Werk, welches über die Geſetze des Gehens handelt. 
Und doch geht der unwiſſendſte Menſch eben ſo richtig wie 
die drei berühmten Profeſſoren ſelber, durch nichts belehrt 
als durch den Juſtinkt. 


II. Unterſchied des Inſtinkts der Pflanze und 
des Thieres. 


Wie wir in dem vorigen Artikel gezeigt haben, kann 
man im Allgemeinen und Großen wohl fagen, daß das 
ganze Reich der Iebendigen Natur von einem Triebe der 
Grhaltung und der Zweckmäßigkeit zu neuer Thätigkeit 
angeregt wird, daß demnach ſowohl Pflanzen wie Thierc 
und Dienfchen von einem Inſtinkt im Allgemeinen bes 
berrfcht werden, der fie zwingt oder anleitet, Dinge zu 
thun, die zu ihrem Wohl oder ihrer Erhaltung nothwen⸗ 
dig find. Man könnte hiernach wohl annehmen, daß 
das ganze Leben auf dem Rund der Erde inftinftmäßig 
ſei. Sudeffen bei einer nähern Betrachtung der Sache 
wird man einen wefentlichen Uinterfchied In den Trieben 
zur Erhaltung leicht einfehen, und man wird dad, was 
in der Pflanze vorgeht, von dem, was im Xhiere vors 
geht, genauer untericheiden können. 

Die Pflanze hat kein Bewupßtfein, fie bat alfo au 
feinen Willen. Alles, was fie Wunderbared thut, ges 
fchicht ohne Daß jie ed weiß, ohne daß fie es will. Wenn 
z. B. die Staubfäden einiger Wafferpflanzen während 
ter Blürhe fich Hoch emporrichten aus dem Wafler, um 
den befruchtenden Staub binabfallen zu laffey, damit er 
zu den weiblichen Theilen der Blüthe gelange, menu 
diefe Pflanze direkt zu dieſem Geſchäft binauffteigt and 
dem Waffer, weil fie un’er dem Wafler nicht im Stand: 
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wäre, das Geſchäft der Befruchtung auszuführen, ſo 
liegt offenbar darin eine Handlung, die einen Willen 
vorausſetzt, aber dieſer Wille liegt nichtin derPflanze. 
Er liegt offenbar in einer Anordnung, die für die Natur⸗ 
wiſſenſchaft bis jetzt verborgen iſt, aber die jedenfalls die 
„ Pflanze als reines bewußtloſes und willenloſes Werkzeug 
benugt zu einem Gefchäft, bei dem die Pflanze felber 
ganz gleichgültig ift. 


Anders iſt es bei dem Thiere Es führt durch ben 
Inſtinkt Dinge aus, zu welchem der Wille des Tieres 
gehört. Tas Thier macht hierbei Bewegungen, die es, 
wenn es frei wäre, eben fo gut würde thun oder laſſen 
Fönnen. Das Thier thut das, was ed inftinfimäßig thut, 
mit einer gewiſſen Luſt; ed räumt Hinderniffe, die fich 
der Ausführung feines Triebed in den Weg ftellen, mit 
großer Bebarrlichkeit aus dem Wege, ja das Thier wens 
det Lift, Gewandtheit und oft ganz ungewöhnliche Ueber⸗ 
legung an, um den Inſtinkt befriedigen zu fönnen. Dan 
kann alfo nicht anders fagen, ald daß das Thier in feis 
nem JInſtinkt eine Energie des Willens zeigt und freiwils 
fig in der Befriedigung des Triebed thätig ift, was kei 
der Pflanze gar nicht der Fall iſt. 


Man fieht nun hieraus, dag zwar der Naturtrieb, ber 
in den Pflanzen thätig ift, dem fehr ähnlich iſt, der in 
den Thieren zum Vorſchein fommt ; allein es Tiegt ein 
Hauptunterſchied darin, daß die Pflanze ein willenloſes 
Werkzeug, das hier ein nit Willen begabtes, nur von 
dem Naturtrieb geleiteted Wefen if. — Im fpeziellen 
Sinne nimmt man daher nur den Jnſtinkt der Thiere als 
den richtig als folchen zu bezeichnenden an, während man 
daB, was in den Pflanzen vorgeht, mit dem Namen 
„Trieb“ bezeichnet. 
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Hierdurch aber wird etwas von dem Räthſelhaflen, 
das im Inſtinkt liegt, theilweiſe erklärlicher. 

Durch die ganze Ratur geht ein gewiſſer Trieb des 
Lebens, der fortwährend fchafft und wirft ſowohl in den 
Steinen wie in den Pflanzen, wie in den Thieren. In 
der ſchaffenden Hand biefes Lebenstriebes entwickelt Ti 
Alles, was da if. Derſelbe Lebenstrieb, der die Bflauze 
zum Wacfen zwingt, fo lange die Bedingungen ihres 
Wachsthums vorhanden find, derfelbe Trieb treibt den 
Menſchen wie dad Thier zum Athmen, zum Verdauen, 
zum Schlafen, zur Bewegung wie zur Ruhe. Diefer 
Trieb iſt fo allgemein, fo verbreitet durch die ganze Nas 
tur, daß wir zwar im höchſten Grade dahin zu firchen 
haben, ihn In feinen Urfachen genauer kennen zu Ternen ; 
aber weil wir ihm eben allenthalben begegnen, find wir 
von feinem Wirken weniger überrafcht, und ift feine Bes 
trachtung fiir und gemeinhin weniger intereffant. 

Wad und aber beim Inftinft, der nur ein Theil 
dieſesgroßenLebenstrie bes iſt, fo ſehr anzieht 
und intereſſirt, iſt das Räthſelhafte, das er hat, indem 
man bei ihm ſtets im Zweifel bleibt, wie weit er bewußt, 
und tie wett er bewußtlos beim Thier zum Vorſchein 
fommt. 

Schen wir eine Pflanze, z. B. wie fie Ihre Blätter 
nach der Sonne wendet, jo wiflen wir, daß Died «in Thal 
des Lebenätriches ift, der Die ganze Welt durchpulſt und 
in der Pflanze thätig ift, aber nicht aus der Pflanze 
herſtammt. Sehen wir Dagegen Die Spinue ihr Netz zie⸗ 
ben, fo Insereifixt e8 und darıım in höherem Grabe, weil 
wir in hohem Grade zweifelbaft find, wie weit dies ein 
Werk des allgemeinen Lebenstriebes ober wie weit ed ein 
Merk des Willens diefer Spinne ift. 

Es liegt ein tiefes Raͤthſel in ſolchen Grfcheinungen, 
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ein Theil des größern Räthſels Über die Grenzen der 
Freiheit und ter Nothwendigkeit, das ſchon durch Jahre 
taufende die bebeutendften Philofophen beichäftigt hat. — 
Allein da mir bier nikt Philoſophie, ſondern uur ein 
wenig Raturwiffenfgaft treiben wollen, müflen wir +8 
mit dem bisher Gefagten genug fein laſſen. 


IT. Der natürliche und dur Beifpiel ges 
weckte Juſtinkt des Thieres. 


Man muß Im Allgemeinen beim Inſtinkt der Thiere 
unterfcheiden zwiſchen dem, was bie Natur fie lehrt, und 
bem, was der Dienfch fie verrichten läßt. 

Was die Natur dad Thier lehrt, bringt das Thier mit 
zur Welt, ed gehört mit zum Weſen des Thieres und 
bedarf daB Thier keine Zeit, um fich dazu fähig zu mas- 
chen. - Sobald fich dem Thiere die Gelegenheit darkietet, 
feinen Inſtinkt zu befriedigen, iſt e8 auch fofort fich feiner 
Kraft bewußt, daß es dies verrichten könne. 

Legt man einem Huhn Enteneier unter und Täßt fie 
von demfelben ausbrüten, fo ift e8 ein höchſt überrafchens 
der Anblick, zu fehen, wie Die jungen Entchen ihrer Stiefs 
mutter folgen und geborchen, und wie fie mit ber finds 
lichſten Anhänglichkeit ihrer Pflegerin anhangen; aber 
wenn die Bflegerin fie in die Nähe eines Waſſers bringt, 
eilen die Enten mit voller Sicherheit bin, um ſich im Waſ⸗ 
fer zu baden und auf demſelben umberzufchwimmen, und 
achten weder auf das Rufen unch auf die Angft der Pfles 
gerin, die am Ufer äugftlich umherläuft und mit Eläglicher 
Stimme fle auf dad Trodene lockt. — Man ficht Lei fols 
her Öelegenkeit, daß das Huhn fich der Gefahr bewußt 
if, die das Waſſer ihm bringen würde; das Huhn kann 
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nicht ſchwimmen und will deshalb auch nicht ſchwimmen. 
Die jungen Enten, die ſonſt ſorgſam jede Todesgefahr 
meiden, begeben ſich auf das Waſſer, weil eben die Na⸗ 
tur ihnen feine Schen vor dem Waſſer einflößt. Im Huhn 
aber, das fie angſtvoll zurückruft, geht offenbar noch eiwas 
mehr vor, ald der bloße Trieb, etwas zu thun oder zu 
laſſen. Bei diefem ſtellt fich eine geiftige Thätigkeit ein, 
eine Sorge, eine Angft, die offenbar nur daher rührt, 
daß es fich feine Brut in Lebensgefahr vorftellt. Bier 
alfo begegnen wir fogar ſchon einer Vor ellung, einem 
Denken. 


Man kann ſchon bei einem ſolchen Falle Vielerlei 
fiber den Inſtinkt der Thiere lernen, und es giebt ſolch' 
ein einfacher In jedem Bauernhofe gewöhnlicher Vorfall 
reichlichen Stoff zum Nachdenken; für jet indeflen wol⸗ 
len wir und nicht weiter dabei aufhalten, fondern aus 
der einen Thatfache, daß die Enten mit Sicherheit 
ſchwimmen, ohne es je gefehen zu baten, den Schluß 
ziehen, daß der Inſtinkt dad, was er Ichrt, nicht durch 
das Beiſpiel, fondern urfpränglich dem Thiere beikringt, 
fo daß man fagen muß, das Thier werde mit feinem In⸗ 
ftinft und feinen Fähigkeiten geboren. 


Anderd verhält es fich mit dem, was der Menſch das 
Thier lehrt. Durch Zwang, durch Beilpiel, die verän⸗ 
derte Lebenömeife vermag der Menſch dem Thiere feinen 
natürlichen Suftinft zu benehmen und ihn Fähigkeiten 
anzulchren, die oft bis zu einem boden Grade geiftigen 
Verſtändniſſes fich fteigern. Gin gutdreifirter Hund vers 
fteht außerordentlich viel von dem, was fein Herr ihm 
fagt; unterfcheidet ziwiichen Freund und Feind feines 
Herrn, merkt vortrefflich, wenn der Herr auf ihn böſe ift, 
verfteht ihm zu jchmeicheln, fucht ihn zu erbeitern, wenn 
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er mißmuthig iſt. Es iſt indeſſen doch Uebertreibung, 
weun man behauptet, Daß der Hund von dem Seelenzu⸗ 
ftande feines Heren einen ganz richtigen Begriff bat, und 
oft ein feineres Gefühl dafür an den Tag legt ald mans 
her Menſch. Wenn Derartiged vorzufommen fcheint, 
fo gefchieht es ohne allen Zweifel auch nur in Folge eis 
ned Inſtinkts, eines dem Hunde angewöhnten Bedürfniſ⸗ 
fed, in einem gewiflen Verhältniß zu feinem Heren zu 
leben. Gr erwartet, gewöhnt daran, daß der Herr ihn 
zufe, zu ihm fpreche, mit ihm fpicle ; geichieht dies nicht 
zur Zeit, fo treibt e8 ihn, die Unterhaltung zu beginnen, 
und dadurch erbeitert, ermuntert er den mißgeftimmten 
Herrn, nicht weil er diefen erheitern will, fondern aus 
eignem angewöhnten Bebürfniß, fich felber zu erheitern 
und aufzumuntern. 0 
Genug, wenn wir ſehen, daß die Thiere durch Men⸗ 
ſchen in ihren Inſtinkten weſentlich verändert, in ihren 
Bedürfniſſen umgewandelt werten können, fo daß fie zu 
den menfchlicden Verhältniſſen paflend abgerichtet werden 
und dadurch den Charakter einer Kultur erhalten, der fich 
dann oft forterbt und aus der gezähmten Gattung ein 
ganz anderes Wefen macht, ala fie, in der Wildniß forts 
lebend, auf ſich felder angewielen, geworden fein würde, 
Ein ſolches Thier verliert daher oft Raturinftinkte und 
Fähigkeiten, ja, es jcheint faft, als 06 die Natur felber 
dem Thiere gar nicht mehr jenen Inſtinkt gewähre, den 
ſie ihm fonft mit der Geburt gab. — So verliert manche 
Hauskatze nebft ihrer Nachkommenſchaft die Fähigkeit 
und die Luft Mäufe zu fangen, wenn fie nicht vom Hun⸗ 
ger dazu getrieben wird, und verwandelt ſich in ein wirk⸗ 
lich zahmes Hausthier, das nur auf Augenblicke noch 
durch einen fpielenden Eprung etwas von feiner alten 
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Wir werben die Juſtinkte und Fähigkeiten beider Gat⸗ 


tungen bier vorführen, und fowohl das Thier Im Natur⸗ 
zuftande wie in dem vom Menſchen Fünftlich erzengten 
KultursZuftande betrachten ; für jet jedoch wollen wir 
nur zur Charakteriſirung diefer ———— noch Folgen⸗ 
des ſagen: 

Wenn ein Thier durch Zähnmıng in ſeinem Weſen eine 
wirkliche Kultur annehmen fol, fo muß ihm die Ratıır 
Eines uripränglich verliehen Haben, ohne welches die 
Zähmung nicht gelingt, und dies Cine iſt: der Geſ eTl- 
ſchaftstrieb. 

Alle Thiere, die dieſen Trieb beſitzen, die in der Wild⸗ 
niß in Gemeinſchaft mit ihres Gleichen leben, find zaäh⸗ 
mungsfähig, können in menſchenfreundliche Hausthiere 
umgewandelt werden, und einen höheren Grad von Vers 
ſtändniß menfchlicder Zuftände annehmen. Solche 
Thiere jedoch, die von Natur und in der Wildniß nur auf 
fich ſelber angewieſen find, die nicht in Gemeinſchaft le⸗ 
ben, können zwar, wie man das in Menagerien fiebt, ab⸗ 
gerichtet. und bis zu einem gewiſſen Grade In ihrer Wild⸗ 
beit gemäßigt, ja für ihren Wärter fogar umgänglich 


werden; allein zu einer wirklichen Zähmung bringt man 


es bei denſelben nicht. Und Hierfite iſt ein Vergleich der 
Hauskatze mit dem Haushund ein guteö Beiſpiel. Die 
Kape, in der Wildniß nie In Gemeinfchaft lebend, iſt nie 
wirflih gezähmt, fie führt ſelbſt im Haufe immer noch 
ein halb wildes Leben, während der Hund, in der Wilds 
nig in Gemeinschaft Tebend, ſtets das Mufter eined ges 
zähmten und nüglichen Hausthieres wird. 


ME 5 
IV. Die beftimmten Zwecke des Auftinkts. 


Wir wollen nunmehr die Suftinkte der Thiere betrach⸗ 
ten, die ihnen die Natur felber mitgegeben hat, ald einen 
wefentlichen Theil ihres Lebens und ald Bedingung ihrer 
Erhaltung. 

Die Suftinkte der Thiere Taffen fich nach folgenden 
Zweden ordnen: 

1. zue Erreichung ihrer Nahrung oder zur Erlangung 
ihrer Beute; 

2. zur Aufbewahrung derſelben für die Zeit der Noth; 

3. zur Erbauung einer Wohnung, woſelbſt fi das 
Thier zurüdzieht, wenu ihm die Witterung feindlich if 
oder ein Feind ihm nachfiellt ; 

4. im Erkennen feined Beindes und jeder Art von To⸗ 
desgefahr; 

5. in der Vorſorge für die Erhaltung der Nachkom⸗ 
menſchaft; 

6. in der Sorge für die Erziehung der Jungen; 

7. in dem Geſellſchaftstrieb, in welchem ſich große 
Maſſen von Thieren einer Gattung zur Währung eines 
geſelligen Lebens einrichten; 

8. in dem Wandertrieb, welcher Thiere beſtimmter Gat⸗ 
tung oft zu höchſt wunderbaren weiten Reiſen, aus einem 
Welttheile zum andern veranlaßt. 

In Befriedigung diefer Juſtinkte kommen nun fo 
mannigfaltige außerordentlich reiche, intereffante Erſchei⸗ 
nungen an den Tag, daß des Staunend und Verwundernd 
bierüber in der That kein Ende ift. Dft erſcheinen dieſe 
Inſtinkte als vollkommene Kunftfertigkeiten oder ald Pros 
dukte geiftigen Nachſinnens; oft kann man fi) des Ge⸗ 
dankens nicht erwehren, daß menfchliche Gefühle, menfch> 
Tide Fürforge, menſchliche Zärtlichkeit, menfchliches Mit⸗ 
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leid in hohem Grade bei den Thieren obwaltet ; öfter aber 
noch bat man Gelegenheit zu beivundern, wie die Natur 
einem Thiere Triebe eingepflanzt bat, teren Zwed das 
Thier auch nicht im Entfernteften ahnt und ahnen kann, 
denn es verrichten viele Thiere Werke, nicht für fich, ſon⸗ 
dern für eine Nachkommenſchaft, die fie nicht kennen. die 
fie nie gefehen haben, noch jemals ſehen werden. 

Der Inſtinkt, mit welchem die Thiere ihrer Nahrung 
oder ihrer Beute nachgeben, ift oft wunderbar genug. 
Das Raubthier folgt meift dem Geruche, und jein Ges 
ruchsſinn iſt fo fein ausgebildet, daß er auf unglaublich 
weite Streden hin ihm verfiindet, wenn ein Thier naht, 
dad ihm zur Speife dienen kann. Die Thiere find fi 
diefer Eigenfchaft jo bewußt, daß fie Immer gegen den 
Mind auf Raub ausgeben, damit der Wind ihnen den 
Geruch ihrer Beute zuführe, niemald aber ihrer Beute 
Nachricht bringe, dab Ihnen Gefahr naht. Der Löwe, 
Der Tiger, der Leopard, die Hyäne, der Wolf, der Buchs, 
wie alle Thiere, die anf lebende Beute angewielen und 
von der Leibeöbefchaffenheit find, daß fie nicht allzulanges 
Faften vertragen, fie alle find mit dem feinen Geruchös 
finne begabt, der Ihnen die Spur ihrer Beute durch Die 
Zuft verräth, und fie alle wiffen Dies fo zu benußen, daß 
fie auf ihrem Auszuge nah Beute ſtets dorthin geben, 
wo der Wind berfommt. 

Intereſſanter aber noch iſt die Betrachtung der Tiere, 
die zu ſchwach find, um vom offenen Raube leben zu kön⸗ 
nen, denen aber tie Natur als Erſatz einen fchlauen Kunfts 
fin mitgegeben bat, um fich Durch Lift und Fallen ihre 
Beute einzufangen, 

Die Art nnd Weife, wie die Spinne ein feined Ges 
webe and einer klebrigen Flüſſigkeit ihres Leibes auds 
fpinnt, die Emſigkeit, mit welcher fie das Net auöbreitet, 
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die Kunſtferligkeil, mit welcher fie regelmäßig Fadchen an 
Bädchen knüpft und ein Geflecht zu Stande bringt, das 
Feine Dienfchenhand nachahmen kann, die Schlauheit, mit 
welcher fie fich dann zurüdzteht auf einem langen Faden, 
um dafelbit den Zeitpunkt abzuwarten, mo ein Infekt, eine 
liege diefed Netz berührt und daran Fleben bleibt, bie 
Ruhe, mit welcher die Spinne harrt, bis dad Infekt in 
feiner Todedangft weiter um fich gegriffen und ſich Dadurch 
nur noch mehr in die Fäden verftridt Hat, die Eile, mit 
welcher die Spinne fett hervorſtürzt, und die Fertigkeit, 
mit welcher fie da8 wehrlos gewordene Juſekt nun erft 
mit einem feinen dichten Net umfpinnt und um und um 
bewidelt, um es mit Ruhe tödten und verzehren zu Fön 
nen, al’ das bat wohl Jeder bereits felber zu beobachten 
Gelegenheit gehabt. Wir wollen daher einige andere Beis 
fpiele vorführen, wie Thiere durch Lift fich ihrer Beute 
bemächtigen, die fie mit Gewalt nicht erlangen könnten. 


V. Inſtinktmäßige Lift der Thiere. 


Zu den intereffanteften Erfcheinungen, wie der Inſtinkt 
ein ſchwaches Thierchen lehrt, fich der ſtärkeren Thiere 
durch Liſt zu bemächtigen, um ſie als Beute zu verzehren, 
gehört die Art, wie die Larve des Ameiſenldwen die ſchnel⸗ 
lern Ameifen einfängt. 

Der Suftinft Tchrt dieſes Thierchen, das ſich nur Aus 
Berft Tangfam und mit Mühe fortbewegen karın, eine 
wirkliche Kalle graben, in weldye die Ameiſen flürzen, und 
die Art und Weife, wie dies tie Kalle anlegt und unvors 
hergefehene Hinderniffe Hinwegräumt, iſt fo intereflant, 
dag wir eine nähere Beſchreibung davon geben wollen. 

Die Larve beginnt damit, daß fie den Boden unters 
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fucht, wo fie ihre Falle ankauen will. Meift wählt 
fie ihn dort, wo fie eine Paſſage von Ameiſen oder ans 
derer kleinerer Inſekten vermuthet. Scheint ihr der Bo⸗ 
den geeignet, fo beginnt fie damit, ‚einen Zirkel -auf dem» 
felben zu ziehen, der den Rand der Grube daritellt, in die 
ihre Beute Hinabftürzen fol. Sodann. begiebt fie fich in 
bie Dlitte des gezogenen Zirkels und beginnt von hier aus 
zu graben, wobei fie fich des einen Fußes ald Schaufel 
bedient. Die auögegrabene Erde legt fich das Thierchen 
auf den Kopf, und durch einen heftigen Nud wirft es 
diefelbe fo weit, Daß die Erde noch ein paar Zoll über 
den gezogenen Kreis hinausfliegt, damit dad Thier nicht 
nöthig hat, die bereit ausgegrabene Erde wieder fortzu⸗ 
ſchaffen, wie e8 der Fall wäre, wenn die Erde innerhalb 
des Kreiſes niederficle. Iſt nun die Vertiefung im Mit⸗ 
telpunft gemacht, fo rüdt das hier ein wenig weiter 
und gräbt immer rückwärts fchreitend und fletö denfelben 
Buß ald Schaufel gebrauchend, einen freidrunden Graben 
um den Mittelpunkt, fo daß ed die Grube immer mehr ' 
und mehr erweitert, und fo fährt das Thier ſtets fort, 
indem es immer die Erde weit hinauswirft über den Kreis 
der ganzen Grube, bis endlich die Grube tief und weit 
genug für den beabfichtigten Zwei iſt. Sehr oft trifft 
das Thier im Verlauf der Arbeit auf einen Stein, der 
feiner Arbeit Hinderlich und feiner Kalle fchädlich werden 
kaun. Das Thier fährt indeflen in der Arbeit fort, ins 
dem es den Stein umgeht kehrt aber nad) vollendeten 
Werke zu dem Steine zurück und entwidelt nun eine wun⸗ 
derbare Anftrengung und Ausdauer, um den Stein au; 
den Rüden zu laden und binauszumerfen; vermag ed 
dies nicht, fo entfchließt es fi ungern dazu, den Ste. 
langſam binandzufchieben, weil dies eine Furche und ein 
theilmeife Verſchüttung der Grube herbeiführt. Hat z 
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aber den Stein in der einen oder andern Weiſe and der 
Grube gebracht, fo ftöht oder ſchiebt ed ihn weit ab vom 
Rande, damit der Stein nicht einmal Hinabrofle und in 
Lie Grube falle. Nur wenn alle Mühe, den Stein forts 
zubringen, vergebens ift, giebt das Thier den Bau au! 
und beginnt an einer andern Stelle einen neuen. 

Iſt aber der Bau glüdlich vollendet, fo aräbt ſich das 
Zhier auf dem Boden der Grube bald ein, nimmt ein 
wenig loſe Erde und Sandkoörnchen anf den Kopf und 
wartet nun geduldig, bis eine Amelfe oder ein anderes 
Thierchen diefer Urt in die Grube hinabſtürzt. Iſt Dies 
der Hall, fo wird es fofort ergriffen nnd ihm das Blut 
andgefogen; ftürzt das Schlachtopfer aber nicht bis 
Binab, ſondern verſucht fich auf halbem Wege zu halten 
und macht Auftalt, fich durch die Flucht zu retten, fo wird 
es mit Erde und Sand, die bereit gehalten find, beworfen 
und derart betäubt, daß es ſicherlich nun hinab und in 
ſeinen Tod ſtürzt. 

Zu den gewöhnlichen Liſten der Thiere beim Ergrei⸗ 
fen ihrer Beute gehoͤrt das leiſe Herbeiſchleichen und dar 
plõtzliche Ueberfall, und gerade ſolche Thiere beſitzen dieſe 
Liſt in hohem Maße, die zu befürchten haben, daß ſich ihr 
Dpfer ihnen durch Die Flucht entziehen werke. Sie ver⸗ 
ſtehen ihm aufzulauern und es plötzlich unverſehens zu 
überfallen. Als ein furchtbares Beiſpiel dieſer Art iſt die 
entſetzliche Schnelligkeit und Geräuſchloſigkeit bekannt, 
mit welcher Krokodille Meufchen von den Kähnen ins 
Waſſer hinunterreißen. Dies geſchieht zuweilen ſo un⸗ 
verſehens, daß die Gefährten des Unglücklichen keinen 
Schrei vernehmen und ihn erſt dann vermiſſen, wenn er 
bereits in die Tiefe hinabgeriſſen worden iſt. 

Zu den intereſſanten Fällen, wie ſich Thiere einer Fer⸗ 
tigkeit und einer Liſt bedienen, um ihrer Opfer habhaft 
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zu werden, gehoren noch folgende zwei Thatſachen, die 
von Beobachtern feitgeftellt find. Sn Ganges Strom 
giebt es einen Bifch, dem man den Namen Schüße bei⸗ 
gelegt hat und der ſich von Inſekten nährt; da er Diele 
nicht verfolgen kann, jchleicht er ihnen nahe, wenn fie 
auf den Uferpflanzen figen, und ſchleudert plötzlich Walz 
fertropfen nach ihnen, damit fie berakfallen und ihm zur 
Beute werden. — Noch intereffanter ift e8, wie der Hums 
mer, eine fehr große Krebsart, die In Meeren lebt, fi 
der Auftern beinächtigte Die Aufter bewegt fi im Waſ⸗ 
fer dadurch, daß fie ihre Schalen mit außerordentlicher 
Geſchwindigkeit öffnet und zufammenflappt. Der Hums 
mer, der die Aufter fangen will, würde ſchlimm ankom⸗ 
men, wenn er verfuchen wollte, feine Kangfcheere zwifchen 
die Schalen zu ſtecken, da die Aufter mit fo außerordent⸗ 
licher Kraft die Schalen zu ſchließen verfteht, daß der 
Näuber ihr Sefangener werden würde. Er bedient fich 
deshalb der Lift, im Augenblicke des Oeffnens einen 
Stein zwifchen die Schalen zu fteden, fo daß fie ſich nicht 
fchliegen kann und die Aufter feine Beute wird. 

Aber auch bei der Vertheidigung ihres Lebend werden 
die Thiere von wunderbaren Inſtinkten belehrt. Der 
Affe, der von einer Schlange angefallen zu werden fürch⸗ 
tet, ergreift einen Stein, fpringt bligichnel Hinzu und 
ſchlägt ihr dad Gehirn entzwei. Der Inftinkt fagt ihm 
alfo, dag dies die einzige Stelle ift, wo er dic Schlange 
tödlich treffen kann, denn nirgends als an dieſer Stelle 
würde er im Stande fein, die Schlange mit Srfolg ans 
zugreifen. 
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VI Suftinttmäßige Wahl der Nahrungs⸗ 
mittel. 


Wir habeun noch eines allgemeinen, allen Thieren eigs 
en Inſtinkts in Bezug auf die Nahrung zu erwähnen, 
evor wir zu dem befonderen Triebe kommen, der in der 
Anſammlung von Vorräthen _befteht, welche viele Thiere 
vornehmen. 

Die Thiere find mit einem befonderen Erkennen afler 
der Speiſen begabt, die für ſie förverlich find, und ein 
eigener Trieb halt fie ab, ſchädliche Speiten zu fich zu 
nehmen. Was der Menſch felbft beim aufmerkſamſten 
Beobachten ſeiner Natur und nach mannigfachen Erfah⸗ 
rungen nicht entſchieden gewahr wird, das iſt jedem 
Thiere ohne Weiteres gegeben. Der Menſch genießt 
mannigfache Speiſen, von denen es zweifelhaft iſt, ob fie 
ihm dienlich find; beim Thiere kommt dies nicht vor, 
und noch weniger kann man fagen, daß irgend ein Thier 
im Raturzuftande im Verzehren von Epeifen fo unmäßig 
tft, ih Krankheiten duch Zuvieleſſen zuzuziehen. 

Diefer Inſtinkt der Thiere erſtreckt ſich nicht auf die 
Nahrungsmittel allein, ſondern auch auf alle Dinge, 
die ſie zum Lebensunterhalt bedürfen und die man nicht 
als Speiſen bezeichnen kann. GEs iſt bekannt, wie ſehr 
die Tauben es lieben, den Kalk von den Wänden abzu⸗ 
eſſen, wie viel Sand die Hühner mit ihren Körnern mit 
verzehren. Diele Stoffe, die zur Erhaltung der Knochen 
ud zur Biltung der Gierfchalen diejer Thiere nothwen⸗ 
dig find, werden alfo, obwohl fie keine eigentlichen Nah⸗ 
rungsmittel find, von denfelben aufgefucht und verzehrt, 
und es leitet fie Hierbei ein Inſtinkt, der in der ganzen 
Thierwelt allgemein berrichend if. 

Der Widerwille der Thiere gegen ihnen ſchädliche 
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Speifen ift fo groß, daß viele von ihnen Lieber verhun 
gern, ehe fie Speifen genießen, zu denen ihnen die Natu 

nicht die Neigung verliehen bat, während es feft ficht 

daß verhungernde Menfchen Dinge verfhlingen, die uid, 

eine Spur eine? Nahrungsſtoffes für fie darbieten. 

Nur in einzelnen. Fällen findet fich bei den Menſche 
ein äbuficher Trieb cin, der Ihnen einen ſonderbaren Ap 
betit auf Dinge verleiht, die ihnen fonft als Spelfen wi. 
derſtreben würden. Man will Diele Bälle In Krankheiten 
beobachtet haben, ficher aber findet dies in der Schwan⸗ 
gerfchaft der Frauen flatt, während welcher fie oft unwi⸗ 
derftehlichen Appetit Haben, Dinge zu verzchren, die 
ihnen fonft widerwärtig find. Daß dieſer Appetit, der 
oft von einer Verftimmung des Nervenſyſtems herrührt, 
Immer von einem richtigen Naturinſtinkt geleitet iſt, läͤßt 
fih zwar mit Sicherheit nicht behaupten, indeſſen ift es 
befanut, wie ſchädlich oft Die Verfagung des Begehrten 
auf die Frauen einwirkt, und wie in den meiſten Fällen 
die Gewährung nicht von den zu vermuthenden [hädli- 
chen Folgen begleitet ift, ja der oft vorkommende Appetit 
der Schwangern nach Kreide und Kalk hat einen richtigen 
Grund in der Nothwendigkeit diefer Stoffe für die zu 
bildenden Knochen des Kindes. 

Merkwürdig ift es, daß das Thier nur dann fo außers 
ordentlich vom Juſtinkt begünftigt ift, wenn es im Naturs 
zuftande verbleibt, während fich Enltivirte Tihiere wohl von 
der Leckerei verleiten Laffen, zu viel oder Schädliches zr 
eſſen. Eben fo findet der Widerwille der Thiere gegen 
Gifte nur dann ftatt, wenn Die Gifte im Naturzuftant 
find, wogegen unzählige Beifpicle beweifen, daß künſtlich 
vergiftete Speifen auch von Thieren genoffen werden, ohn 
Laß der Inſtinkt fie davon zurüdhält, 

Aus folben Fällen nimmt man am entichiedenfter. 
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wahr, wie der natuͤrliche Inſtinkt nur mit ben Naturzu⸗ 
ftande Barmonist, und wie beim Hinausgehen aus dem 
Naturzuſtande bie verforgliche Leitung der Natur aufbärt. 


vu Juſtinkt zum Sammeln nnd Auffpeis 
chern der Habrungsmittel. 


Der Trieb vieler Thiere, Eprifen zu ſammeln und aufs 
zubewahren, ift nicht minder imtereflant als räthielbaft. 
Unmdglih Sana Died von der VBorforge der Thiere für 
nahrungsloſe Zeiten berrühren, denn ſelbſt junge Thiere, 
bie nach nie einen Winter erlebt haben, fammeln für die 
kommende Zeit des Winters Speifen ein. Auch Thiere, 
Die in wohlverforgten Sewahrjam unter der Obhut der 
Menſchen Ichen, Haben die Reigung, von ben. Speifen, 
die ſie erhalten, Mehrered aufzubewahren, und zwar ges 
ſchieht dies im der Jahreszeit, wo die Tiere dieſer Art 
im Preien den Vorrath anzulegen befchäftigt find. — 
Mir werden weiterhin noch einen biemit verwandten 
Trieb erwähnen, der bie Sorge für Die Rahrung der 
Nachkommenſchaft betrifft, ein Trieb, der um fo wunders 
barer if, als er auch bei Thieren vorkommt, die niemals 
ihre Sungen ſehen, weil dieſe exit im Yrühjabr aus den 
Giern riechen, nachdem bie Alten längſt im Herbſt ge⸗ 
ſtorben ſind. 

Zu den bekannteſten Thieren, die den Inſtinkt zum 
Anſammeln von Speiſen beſitzen, gehört das Cichhorn⸗ 
chen, deſſen poſſirliche Manier und Behändigkeit ſprüch⸗ 
wörtlich iſt. Mit einer Lebendigkeit ſonder gleichen iſt 
dies Thierchen im Herbſt damit befchäftigt, Nüffe und 
Eicheln in hohlen Bäumen aufzujamneln. Meiftbin 
begnügt ſich das Thierchen nicht mit einem einzigen Mas 
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gazin, indem Dies durch einen Unfall, wie einen Umſturz 
des Baumes oder durch die Raubgier eines Feindes vers 
Ioren geben kann; e8 legt daher mehrere Magazine an 
terfchtedenen Stellen an, und obwohl die Landfchaft im 
Winter fehr verändert ift in ihrem Ausſehen gegen die 
Landſchaft in der Herbitzeit, weiß e8 dennoch mit großer 
Sicherheit tie Nothmagazine aufzufinden, fobald es feine 
Zuflucht zu denfelben nehmen muß. 

Ein wunderbares Beiſpiel diefer Art giebt Die Hafens 
maus, ein Ragetbier, unferm Kaninchen ähnlich, das 
in Sibirien einheimiſch iſt. Sie fammelt fig nicht nur 
die Kräuter zu ihrer Nahrung für den Winter, fondern 
läßt fie auch dörren in der Sonne, gerade fo wie es die 
Bauern mit dem Heu machen, und bringt fie dann in 
eine Art Schober zufammen, wo fie vor Regen und 
Schnee bewahrt Bleiben. Zuletzt gräbt die Hafenmaus 
Gänge von jedem Schober bis nach ihrer Wohnung, fo 
daß fie im Winter ihre Speifemagazine mit großer Bes 
quemlichkeit befuchen kann. 

Indem wir von dem Anſammeln von Nahrung ſolcher 
Thiere, die In großer Gemeinſchaft leben nnd deshalb 
kunſtvolle Einrichtungen in ihren Wohnungen und Vors 
rathskammern treffen, fpäter fprechen werden, wollen wir 
hier nur noch einiger Thiere erwähnen, die vom Inſtinkt 
getrieben werden, Schäge von Speifen anzufammeln und 
fie in eigens dazu bergerichteten Wohnungen zu vers 
bergen. 

Gin Beifpiel dieſer Art iſt der Hamfter, ein Pleines, 
der Ratte fchr ähnliches Thier, dad auf allen Feldern 
lebt. Der Giter des Hamfterd zum Cinfammeln von 
Speiſen ift ſprüchwörtlich; das Thierchen baut fich aber 
zu dieſem Zweck eine Wohnung, die zugleich einen fo bes 
quemen Aufenthalt darbietet, wie er fich für ein fo gut 
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verſorgtes reiches Thier ziemt. Der Hamſter gräbt feine 
Wohnung unter der Erde aus, und zwar wie eine herr⸗ 
ſchaftliche Wohnung mit zwei Ausgängen. Der eine, der 
zum Ein: und Ausgehen beflimmt ift, Liegt fenfrecht, der 
andere, der dazu dient, um Erde oder andere überflüffige 
Dinge aud der Wohnung Hinandzufchaffen, führt fchräg 
nach der Oberfläche der Erde. Beide Gänge aber füh⸗ 
ren in eine Reihe von Höhlen, die mit großer Zierlich- 
keit rund gewölbt find, und Die unter einander durch ei= 
nen ſchmalen Gang wie eine Gallerie verbunden find. 
ine diefer Zellen enthält ein Bette von trodenen Kräu⸗ 
tern und ift die eigentliche Wohnung des reichen Ham⸗ 
fer, die andern Höhlen dienen .ald Vorrathskammern, 
und enthalten fietö jo viel, daß das Thier die laͤngſten 
Winter des Nordens überdauert. 

Nicht alle Tiere aber, denen im Winter die Ecnäh⸗ 
zung ſchwer wird, haben den Juſtinkt, fih Speifen aus 
zufammeln. Es hat ihnen vielmehr die Natur einen ans 
dern Juſtinkt verliehen, durch welchen fie im eigenen 
Körper eine Art Speicher anlegen, und der fie leitet, 
einen folchen Reichthum von Nahrung in der Zeit des 
Sommers zu fih zu nehmen, daß fie den ganzen Wins 
ter, welchen fie ſchlafend zubringen, daran zehren und 
ihren Körper, damit erhalten. Während diefes Schlafes 
lebt und athmet das Thier; nur ift dad Leben ein ſehr 
zurücdgezogene®, denn das Blut eirenlirt nur äußerſt 
langfam und der Athem wird faft unmerklich. 3 fin⸗ 
det daher bei diefen Thieren in der Schlafengzeit ein 
äußerft ſchwacher Stoffwechfel ftatt, und es reicht daß 
Fett, mit welchem fie fich hinlegen, aus, um dad Lebens⸗ 
licht fpärlich zu erhalten, bis dann die Wärme bad Thier 
wieder erweckt, ihm aber auch zugleich neue Nahrung 
bietet. 
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Die Thiere, die den Winter ſchlafend zubringen, 
Tegen fich deshalb außerordentlich fett zu Bette, und fles 
ben vollſtändig abgemagert wieder auf. Ste haben die 
Vorrathskammer in fich felber. Das bekanntefte dieſer 
Thiere iſt das Murmelthier, welches man in den Alpen 
findet und das Savoyardenknaben in ihren Höhlen auf⸗ 
fuchen, woſelbſt fie fchlafend Tiegen. Durch Erwärmen 
erwadt das Thier wieder volftändig, und wenn es in 
der Wärme verbleibt, fo bat es feine ganze Diunterkeit 
wieder und Täßt fich Teicht zus jenen kleinen Kunſtſtücken 
abrichten, tie die Savoyardenknaben bauptfächlich in 
Branfreich auf den Straßen zeigen. — Nicht minder ift 
der Bär bekannt, der gleichfalls den Inftinft hat, im Sons 
mer viel Fettvorrath im Körper angufanımeln, und ben 
Winter in einer Höhle ſchlafend zugubringen und vom 
eignen Wett zu zehren. 

Der Trieb vieler Thiete, auszuwandern, ift gleichfalls 
ein Inſtinkt, der oft mit der Ernährung zuſammenhängt. 
Das Berürfniß nach Nahrung treibt die Thiere and Fäls 
tern Gegenden in warme, woſelbſt die Nahrung nicht 
mangelt. Es ift alfo der Wantertrieb nur ein Erſatz 
des Inſtinkts, Nahrung anzufammeli, ſei ed in kuͤnſtli⸗ 
chen Vorrathskammern, ſei eB im eignen Körper. Es 
fommen indefien beim Juſtinkt dee Wanderung fo eigens 
thüniliche Ericgeinungen hervor, daß wir denſelben geſon⸗ 
dert betrachten werden. 


VIII Kuuſt der Thiere bei Einrichtung ihrer 
Wohnungen, 
Zunähft wollen wir Die Kunft der Thiere, die nicht 
in Gemeinfchaft leben, vorführen, welche jie bei Einrich⸗ 
tung ihrer Wohnungen an den Tag legen. 
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Eines der merfwürdigften Beiſpicle dieſer Art iſt die 
Wohnung einer Oattung von Epinnen, die unter dem 
Tamen Minir-Spinnen befannt find. Die Wohnung 
diefee Spinne beſieht aus einer Grube, die fie ſich in 
Lehmboden audgräbt und Die wie ein Fingethut geftaltet 
it. Die Wände det Grube verkleidet fle mit einem ſehr 
feſten Mörtel; die obere Deffnung aber, die fo groß ift, 
daß fie jedem Feinde Zutritt geftatten würde, verſchließt 
fie mit einem Dedel, der ſich ganz wie eine Fallthür In 
einer Angel beiwegt, und zwar fo genau Auf Die Deffnung 
paßt, daß diefe Thür als cin Muſter für Zimmerleute 
gelten fann. Die Angel diefer Thüre fpinnt die Spinne 
aud Fäden, bie einen Baufih Bilden, der an der Thür 
und dem obern Rande der Grube angebracht if. Auf ber 
andern Scite, da wo fi an Thüren das Schloß befindet, 
bringt die Spinne ſowohl an der Thür wie an der Wand, 
an welche diefelbe anfchliegen fol, eine Reihe Heiner Lö⸗ 
cher au, und wenn ein fir verfolgendes Thier die Thür 
zu Öffnen werfucht, ſteckt die Spinne Ihre Brine in diefe 
Köcher der Thür und der Wand, und verfchkicht fie auf 
folche Art feft genug, um ihres Lebens ficher zu fein. 

Der Inftinkt der Thiere, ſich anzubauen und in irgend 
einer Weiſe ſich häuslich einzurichten, ſteht In den meiften 
Fällen in genauem Zufammmbang mit den Snftinkt, 
für die Nachkommenſchaft zu forgen. Während das 
Leben der ältern Thiere nicht mehr fo zart ift, dab es 
des kũnſtlichen Schutzes bedarf, und das erwachſene Thier 
für fich höchſtens für die Winterzeit eine Wohnung eins 
richtet, ift da8 Leben des jungen Thieres meift fo zart, 
daß zur Erhaltung deſſelben eine eigne Einrichtung nöthig 
wird, und zu dieſem Zwecke Teitet die Natur durch den 
Inſtinkt die ältern Thiere an, eine Wohnung zu banen 
für die Jungen, die fie erzeuzen follen. 
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Allein biefer Inſtinkt iſt in foldem Falle nur cin 

Theil eined andern Triebes, nämlich der Sorge für die 
Nachkommenſchaft, und dieſe Sorge iſt fo außerordentlich 
und kommt unter fo wunderbaren Erſcheinungen vor, daß 
wir von derfelben einige Beifpiele anführen müſſen. 

Die Emfigkeit, welche die Vögel an den Tag legen 
zum Bau ihres Neftes, ift allbekannt. Mühſam faınmelt 
der Vogel Grashalme, Spänchen, Thon, und bringt fie 
Stück um Stück zufammen, um ein Neft aufzubauen. 
Man kann nicht ohne Rührung diefen Fleiß mit anfehen, 
welchen fie auf die Einrichtung der Wiege ihrer Kinder 
verwenden. Ein Vogelneft ift immer ein höchſt wunders 
barer Bau, ift fo kunftvoll verwebt und durch einander 
geihlungen, daß Menſchenhände dergleichen nicht in fo 
kurzer Zeit zu Stande bringen könnten. Und al’ dies 
verrichtet der Vogel mit Hilfe des Schnabels und ter 
Füße, die keineswegs zu kunſtvoller Thätigkeit vortheils 
haft eingerichtet find. Iſt aber das Neft fertig, fo berei⸗ 
tet der Vogel ein weiches Lager in demfelben durch Stück⸗ 
Ken Moos, und beginnt nun Gier zu legen, um fie dann 
fofort auszubrüten. 

Der Iuftinkt, für Nachkommenſchaft zu forgen, iſt fo 
groß, daß die Vögel, fonft fo lebhaft und wenig zum 
Stilifigen geneigt, wochenlang unbeweglich über den Ciern 
fiend zubringen, fo daß fie faum mit Gewalt aus diefer 
Stellung. zu bringen find, und nur vom peinigenbften 
Hunger getrieben fie auf kurze Augenblicke verlaffen. Es 
it dies der Beginn eines Familienlebens, das bei den 
Thieren, fo lange die Jungen noch nicht für fich ſelber 
forgen können, von rührenden Zügen begleitet ift. Oft 
aber zeigt fich ſchon Hier ein Zug des ehelichen Lebens, 
denn nicht felten übernimmt der Gatte die ſchwere Eorge, 
die Über den Eiern ſitzende Diutter zu ernähren, ihr Spels 


— 25) = 


fen zuzutragen, und wenn fie davonfliegen muß, um fich 
den Durft durch einen Trunk zu fillen, ſetzt er fich ftatt 
ihrer auf die Gier, um dieſe vor dem Erkalten zu ſchützen. 

Bewunderungswürdig tritt dieſes eheliche Leben beim 
Storch auf. So lange die Störchin über den Ciern ſitzt, 
ſteht der Storch vor ihr auf einem Bein und Barrt bei 
ihr aud, Plappert, wiefleicht zu ihrer Unterhaltung, mit 
dein Schnabcl uud fliegt wur davon, um für dad Weibchen 
Speiſe heimzubringen. 

Daß im Bau der Nefter nicht cine freimillige Thätig⸗ 
keit Ficzt, geht ganz unzweifelhaft daraus hervor, daß 
jedes beſondere Thier angewiefen ift, feine befondere Satz 
tung von Neft zu bauen. Nie lerut ein Vogel durch Bei⸗ 
ſpiele eine andere Urt von Neft zu errichten, ald ihm die 
Natur angemwielen bat. Vögel, die man in Bauern ges 
fangen bielt, wofelbft fie nie ein Neft, wie es im Freien 
won ihrer Gattung gebant wird, geſehen haben, und wo 
man ihnen fünftliche Neſter bereitete, die fle auch benugen, 
find ohne Weiteres, fobald man ihnen die Freiheit gab, 
karangegangen, Nefter zu bauen, wie die Natur fie ihnen 
vorſchreibt. Es find deshalb die Neſter charakteriſtiſch 
für jede beſondere Gattung. Während Ein Finken⸗Neſt 
ſo ausſieht wie das andere, unterſcheidet es ſich weſentlich 
vom Neſt eines Vogels anderer Gattung. Es hat daher 
jedes Reſt eine beſondere Eigenthümlichkeit, und einzelne 
find für ihren Zweck ſo bewunderungéwürdig angelegt, daß 
ſie das höchſte Staunen erregen. 

Eines der merkwürdigſten Neſter iſt das eines kleinen 
Vogels in Indien, der unſerm Dompfaff ähnlich ſieht. 
Der Vogel, der es baut, hat den Namen Baya, und er 
legt das Neſt fo an, daß die Affen, Schlangen und Eiche 
börnchen, Die befondern Appetit nach den Eiern und ben 
Sungen haben, daflelbe nicht erreichen an Zu diefem 
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Zwecke baut der Baya ſein Neſt am äußerſten Ende eines 
biegſamen Zweiges, der nicht im Stande iſt, ein anderes 
Thier zu tragen. Zu mehrerer Sicherheit aber ſtellt er 
ſein Neſt nicht aufrecht, ſondern baut es in der Geſtalt 
riner länglichen Birne, hängt es mit der Spitze durch 
hr künſtliche Verſchlingungen von Gräſern an den 
Zweig und läßt den Eingang nicht oben, ſondern unten, 
fo daß man nur fliegend Bineingelangen kann. Dieſes 
bängende Neſt ift von langen Gräfern bergeftellt und in 
zwei Abtheilungen getheilt, in deren einer das Weibchen 
figt und die Eier ansbriktet, während das Männchen die 
ganze Zeit hindurch in der andern Abtheilung figt und 
feine Sattin durch Geſang unterhält, 

Noch intereffanter ift das Neft eines Lleinen Vogels 
im Drient, der unfern Grasmücken ähnlich iſt. Das 
Heft befteht aus Blättern ded Baumwollen⸗Baumes, die 
das Thierchen im wirklichen Sinne des Wortes zu ſa ms 
mennäht Es fpinnt mit Schnabel und Beinen wirk⸗ 
liche Fäden aus Baummolle, fticht Löcher in die Blätter, 
zieht die Yaden durch und naht fo Blatt an Blatt, bis 
das Neft fertig tft. 





IX. Borforge der Juſekten für ihre Zungen. 


Wir haben bereitö bei dem Bane der Nefter die Sorg⸗ 
falt der Thiere für ihre Jungen bewundert. Noch wun⸗ 
serkarer tritt dieſe Gefcheinung aber in Geſchlechtern der 
Inſekten hervor. 

Solche Inſekten, die niemals ihre Nachlommenfchaft 
fchen und die niemals ihre Eltern gefehen haben, weil 
ſtets die Jungen erft im Frühjahre and den Eiern fries 
hen, während die Alten bereits im Herbſte flarken, auch 
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folche Inſekten verraten eine ungemein große Vorforge 
für ihre Jungen und legen die Gier dorthin, wo fie am 
leichteſten von der Sonne audgebrütet werden, wie z. B. 
Schmetterlinge, die meiſt an der Sonnenfeite der Bäume 
Gier Tegen und fie mit einem warmen Geſpinuſt umges 
ben, damit fie dort überwintern Fönnen. Im Monat 
Auguſt Bat man Gelegenheit, diefe wunderbare Erſchei⸗ 
nung von einem Schmetterling zu beobachten, der bei 
und zu den gewöhnlichſten gehört. Es iſt ein weißer 
Schmetterling, den man kurze Zeit, nachdem er aud ter 
Puppe herausgekrochen ift, berumflattern ſieht; aber 
fein Leben iſt kurz, e8 ift nur der Begattung gewidmet, 
und ſchon zwei Tage, nachdem das Zhierchen die Hille 
der Buppe verlaffen Hat, fieht man es auf allen Land⸗ 
ſtraßen in groger Maſſe auf der Sonnenfeite der Bäume 
woſelbſt ſich das Weibchen niederlägt und Eier legt und 
über den Giern auch gleich erftarrt und flirbt. Dort, wo 
das Weibchen geſeſſen, bemerkt man leicht eine pelzige 
braune Grhöhung, etiwa fo groß wie ein Zweipfennigftüd, 
und nimmt man den Pelz ab, fo bemerkt man, daß eine 
große Anzahl Eier forgfältig damit umhüllt war, zum 
Schutz gegen den Winter, damit der Frühling und die 
Frühlinsſonne die Eier noch unverdorben antreffen möge, 
Die dann aus den Giern kriechenden jnngen Raupen fin⸗ 
den ihre Nahrung ſofort in der Nähe und ahnen nicht 
die můtterliche Sorgfalt, die die Natur Hierbei in den 
Schmetterling gelegt. 

Noch intereffanter ift e&, wenn man bemerkt, mie 
nanche Inſekten ihre Gier mitten in Stoffe Hineinlegen, 
tie das Inſekt felber werer zum Ban noch zur Speife 
raucht, Die aber der Larve zum Haufe oder zur Nahrung 
vienlich find, Die fih aus dem Ei entwickeln wird. 

Sp legt die bekannte Kleidermotte, ein filkergraner 
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Meiner Schmetterling, die Cier.in Pelzwerk und Wollen⸗ 
zeug. Die kleine Raupe, die dort auskriecht, nagt die 
Wollen⸗ und Pelz⸗Fäſerchen ab und baut ſich aus den⸗ 
ſelben eine Röhre, in welcher fie wohnt und welche fie 
verlängert und erweitert, ſobald fle meiter wächſt. Bes 
denkt man, daf der Schmetterling weder die Kuuſt vers 
fteht, eine ſolche Röhre zu bauen, noch einer folchen 
Wohnung bedarf, daß aber dennoch fein Trieb ihn Leitet, 
das Ei dort Hinzulegen, wo die künftige Brut, Die er 
nicht jeßen wird, dad Material zum Bau vorfindet, fo. 
bat man Urfache, die Natur felbft von einer Vorfehung 
geleitet anzunehmen, die im Thiere, einen blinden Werk⸗ 
zeug ihrer Geſetze, wirkſam ift. 

Bei weiten intereſſanter noch iſt in dieſer Beziehung 
das, was man an einem Käfer mabrnimmt, der deu Na⸗ 
men „ber Todtengzäber” führt. Dieſos Thier legt feine 
Gier In den verivefenden Körper eines Thieres, damit die 
ungen, wenn fie aquskriechen, fafort mitten im Was deſ⸗ 
ſelben fich befinden, von welchem fie fi nähren. Legt 
man nun im Sommer einen todten Maulwurf oder eine 
todte Maus, einen Vogel u. dgl. auf trodene Erde nies 
der, fg fliegen fofort, vows Geruch angezogen, die Tod⸗ 
tengräßer herbei, unterfuchen Die Erde und fiharren fie 
mit ihren kräftigen Vorderbeinen unter der Leiche wer, 
bis dieje einige Zoll tief in die Erde hinein verſinkt. 
Hierauf ſcharren die Käfer tie E de oben Über die Leiche 
zufammen, und nach vollbrachten Geſchäft begiekt ſich 
das Weibchen fefort hinunter in's Grab, um in den 
Zeihuam etwa 30 Eier zu legen. Merlwit-dig ift fols 
gente Ersählun, die ein zuverläſſiger Naturforſcher, 
Clairville, von dem Todtengräber mittheilt z 

„SH trat einſt an einem ſchönen Maitage in meinen 
Sarten bei Wintertgur und bemerkte in cinem der Wege 
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eine todte Maus ausgeſtreckt, die ſich von Zeit zu Zeit 
hin und ber bewegte. Als ich fie mit dem Stocke um⸗ 
wendete, erblickte Ich einen Todtengräber, der ohne Zwei⸗ 
fel Durch fein Bemühen, dieſes Aas zu begraben, jene 
Bewegung bewirkt hatte. Auch ließ er ſich durch nich in 
ſcinem Vorhaben keineswegs irre machen, ſondern fuhr 
emfig fort, fein Todtengräberamt zu betreiben, welches 
ihm jedoch, aller Anſtrengung ungeachtet, nicht gelingen 
wollte, weil der Boden feitgeftampft und zugleich mit 
grobem Kiesſande Überfihüttet war, Endlich fihien er es 
aufgeben zu wollen, er verlieh die Mans und lief eine 
ziemlich weite Strede tm Weg fort. Mach einigem, wie 
mir dauchte, ganz zweckloſem Hins nud Herlaufen, wens 
tete ex ſich feitwärtd nach einem Gartenbeete. Raum 
fpürte er bier lockern Boden, als er fofort fein voriges 
Scharren nieder begann, und da dieſes hier weit beffer 
von Statten ging, fo ſah ich ihn bald geraden Weges nach 
ber Diaus zurückkehren, die er nun Durch Zerren, Stoßen 
und Schieben fortkringen zu wollen fihien. Allein fein 
Bemuhen war ohne Erfolg, und nach manchem vergebeng 
wiederholten Verfuche flog er endlich plöglich auf und da⸗ 
von. Semit glanbte ich nichts gewiſſer, ald daß er das 
ganze Unternegimen völlig anfgegeben Gabe. Allein wie 
groß war mein Erſtaunen, als ich ihn nach wenigen Au⸗ 
genblicken mit drei oder vier andern feined Gleichen zurück⸗ 
kehren ſah. Wie verabredet, krochen alte augenblidlich 
nuter den todten Körper, der nachher anfing mobil zu 
werden und Anf den Rücken der Käfer zwar Tangfam, 
aber geraden Weges nach jenem Bartenbeete ſich fortbes 
wegte. Als der fonderbare Leichenzug auf der Stelle, 
wo ber Käfer zuvor gefcharrt hatte, angelangt war, ging 
die Beftattung des Leichnams förmlich vor fih. Immer 
tiefer ſenkte er fich in den Boden ein; endlich erfchienen 
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fämmtliche Todtengräber auf der Oberfläche, und in gros 
Ber Schnelligkeit war dad Grab bald zugefcharrt, worauf 
fie theils davonflogen, theils aber ſich in das Grab vers 
krochen.“ 

Man muß ſich bei Beobachtung des Inſtinkts der 
Thiere ganz beſonders hüten, dem Thun der Thiere eine 
Art moraliſchen Charakter beizulegen, Man wird nur 
zu oft Durch die auffalleudſten Thatfachen Hierzu verleitet, 
und bat auch nicht Unrecht, wenn man diefen moralifchen 
Charakter in manchen Zügen erkennt; nur darf man nie 
vergeflen, daß er nicht im Geiſte des Thieres vorgeht, 
fondern in dem großen Geiſte der Natur, der im Thiere 
ohne deffen Selbftbewußtfein thätig iſt. Die Sorgfalt 
der Tiere für die Jungen ift nicht zu verwechfeln mit dem 
befeligenden bewußten Gefühl der Kindes» und der hierzu 
gehörigen Elternliebe. Dan bat Thiere, die auf ganz 
eigene Art für ihre Jungen forgen. So z. B. legt ber 
Kukul wirklich feine Eier in das Neft fremder Vögel, wie 
der Grasmücken, der Soldammern, der Amfeln und ans 
derer Inſekten freffender Vögel; und die Brütvdgel wers 
den für Diefes fremde Kind zärtliche Mütter und verforgen 
es, obwohl dadurch gerade die eigene Brut dem Unters 
gange entgegengeführt wird. — &8 iſt nämlich eine That⸗ 
fache, daß die wirklichen Jungen der Brütvögel, welche 
cin Kukuksci ausbrüten, jedesmal dem Tode geweiht find, 
Wie einige Naturforfcher beobachtet Haben wollen, rührt 
dies daber, daß der alte Kufuf die Gier, die er im frem⸗ 
den Nefte vorfindet, zerftört, fo daß die Brut nicht aus⸗ 
kommt; der berühmte Jenner jedoch, der Erfinder ber 
Pocken⸗Impfung, hat die Beobachtung gemacht, daß der 
junge Kukuk die Stiefgefchwifter, fo wie fie ans den 
Eiern fommen, mit vielen Kunftgriffen erfaßt und aus 
dem Nefte zu werfen verftcht, fo daß fie zur Erde flürs 
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zen und dort umlommen. Und Bei aM’ dem Hört Lie 
Pflege des Brutvogelö gegen den mörderiſchen Eindrings 
Ting nicht auf, und er erfüllt nach wie vor, ohne die eignen 
Zungen zu vermiffen, die Dintterpflicht gegen ihn, bis der 
junge Kukunk das Neft verläßt. 

Es ift nicht erflärt, weshalb der alte Kukuk nicht ſel⸗ 
ber dad Geihäft der Brütung übernimmt. Dan glaubt 
den Grund darlır zu finden, daß das Kukuksweibchen nur 
alle 4—6 Tage ein Ei legt, und fo alfo, bevor fie zum 
Drüten käme, die erften Gier bereitö der Fäulniß anheim 
gegeben wären. Wunderbar aber iſt die Beobachtung, 
die man gemacht bat, daß die Kukuksmutter in der Nähe 
des Neftes bleibt, in welches fle das Ei gelegt hat, und 
daß der junge Kukuk zur Mutter zurücdlehrt, wenn er aus 
der fremden Benfion herausfommt, und fich von der Diuts 
ter num im Pliegen und Einfangen von Sufelten und als 
len übrigen Kukuks⸗Kunſtſtücken unterweifen läßt. 


X. "Elterlidder Unterricht der Thiere. 


Höchft intereffant iſt e8, diefen Unterricht, mie übers 
Baupt den der Thiere, welchen fie ihren Jungen ertheilen, 
mit anzufchen. Der Storch und die Störchin lehren mit 
großer Umficht und Sorgfalt die Jungen den merkwürdi⸗ 
gen Etelzengang, machen es ihnen vor und fehen zu, 
wenn fie ed ihnen nachmachen. Sa, fie beißen das Junge, 
welches ihre Lehrergeduld auf zu harte Proben ſtellt und 
nicht ſchnell genug die rechte Manier lernt. Das Stehen 
anf Einem Beine, da8 Drehen des Kopfed, das Halten 
ber Flügel, alles ift ein Befonderer Kurſus des Unter: 
richts. Beſonders ungeſchickt benehmen fich die Vögel 
beim erften Fliegen; und Hier ift die Geduld der Alten 
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bewunderungswärdig. Der Storch und bie Storchin ma⸗ 
chen gleichzeitig die Bewegung des liegend vor, erheben 
ich cin wenig in die Luft und ſchweben dann fofort wies 
ber zurüd, und wiederholen dies, bis die Jungen ein 
Gleiches zu thun beginnen. Nun erft gehen fie weiter und 
machen größere Kreife im Fliegen, und bringen es fo von 
Stufe zu Stufe, bis die Jungen mit audfliegen auf die 
Jagd und nun dad Ergreifen von Eitechfen und Fröſchen 
ftudiren. 

Wie die Kate den mütterlichen Unterricht ertheilt, ift 
eine bekannte Thatſache. Sie fängt eine Maus und 
bringt fie Tebendig zum jungen Kätzchen. Hierauf läßt 
die Mutter dad Mäuschen Tod und dies ergreift die Flucht. 
Kaum ift es jedoch zehn Schritte weit geflohen, da ſpringt 
tie Mutterkatze mit einem Sage nach und füngt es wie⸗ 
der ein, und wieder hält fie es eine Weile im Manl und 
macht das junge Kätzchen darnach lüſtern. Bald aber 
läßt fie wieder dad Mäuschen Tod und die Flucht ergreis 
fen, und zeigt wieder, wie man es einholt und cinfängt, 
und died wiederholt fie fo lange und läßt die Maus jo 
Lange lebendig nnd immer wicher die Flucht ergreifen, 
‚bis die junge Katze den rechten Bangiprung macht und 
das Mäuschen einfängt, das nun feine alleinige Brute 
bleikt. 

Wir haben es bereits erwähnt, daß bei ſolchen Fami⸗ 
liensScenen oft ein eheliches Beben fich zu erfennen giebt 
und wie manche männliche Vögel im Brutgefchäft die 
Sattin ablöfen oder ihr Gefellichaft Teiften und zumeis 
len auch Die Erziehung der Jungen mit leiten. Ein noch 
ausgebildeteres Beiſpiel zeigt fich im jedem Hühnerbofe, 
wo ein Haushahn unter feinen Hennen und Inugen bers 
umfpaziert. Es tritt bier ganz unverkennbar der Zug 
des Familienlebens auf, in welchen der Haushahn das 
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Regiment führt und mit merkwürdiger Gulanterie nnd 
Strenge zugleich fein Benehmen einrichtet. Er ift der 
Beſchützer des ganzen Hühnerhofes und zieht oft im feier⸗ 
lichem Gange an der Spitze des ganzen Troſſes einher. 
Findet er ein Korn, fo ruft er die Familie und überläßt 
ed großuräthig den Adern. Entſteht ein Streit zwiſchen 
ihnen, fo ift er ſofort gefhlichtet, wenn der Haushahn 
dazwiſchen tritt. Bei Strafe darf e& kein Hähnchen was 
gen, fein Kikriki vor dem Haushahn höten zu laſſen. 
Hört er den Ruf einer Henne, die Ihm anzeigt, daß fie 
ein Ei gelegt, fo eilt er fofort zu ihr Hin und ſtimmt in 
ihren Freudenruf mit ein. — Bringt man aber einen ans 
dern fremden Hahn auf den Hof, jo beginnt er einen 
Kampf der Eiferfugt mit ihm anf Tod und Leben und 
ruht nicht eher, bis der Feind oder er felbit vernichtet ift. 

Hier alle find im Inſtinkt die Spuren der Ehe, der Fa⸗ 
milie ımd bes ECigenthums erkennbar angedeutet. 





XI Das Benehmen der Thiere gegen ihre 
Feinde. 


Zu den auffallendſten Inſtinkten gehört die Art, wie 
das hier feinen Feind erkennt, wie e8 fi vor Ihm zu 
hüten fucht und wie es fich ihm gegenüber vertheidigt. 

Läßt man zu einem jungen Salamander im Glaſe, 
der nie einen Blutegel gefehen hat, ein folches Thier, fo 
bemerkt man jofort das Entſetzen des Salamanterd vor 
dem blutdürſtigen Gaſte. Daß hier nicht etwa eine Luft⸗ 
art, die dem Blutegel entſtrömt, dem Salamander ſo wi⸗ 
derwärtig iſt, daß er die Flucht ergreifen muß, gebt aus 
einem Verſuche hervor, bei welchem man ein Glas durch 
eine Slaswand in zwei Abtheilungen trennte, und In die 
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eine den Salamander, in die andere den Blutegel brachte. 
&o lange man eine undurchfichtige Wand zwijchen die 
Thiere fihob, errieth das eine nichts von der Anweſenheit 
des andern, fobald man aber die undurchjichtige Wand 
wegnahm, und num die Glaswand es geftattete, daß die 
Thiere fich Jahen, bemerkte man fofort an dem Benchmen 
der Thiere, daß fie Blutsfeinde feien und fich ala. folche 
erfaunten. 

Es findet ein Gleiches bei allen Thieren ftatt, die nicht 
zu den Haustbieren gehören; bei diefen letzteren jedoch 
verliert füch oft der Inſtinkt der Feindſchaft, wie über⸗ 
haupt manche andere Naturinftinkte. 

Und doch kann e8 eben nur ein blinder Inſtinkt fein, 
der den Feind errathen läßt, denn man beobachtet Bälle, 
wo Thiere, die fonft mit feinem Inſtinkt begabt find, 
ganz blind, troß der mannigfaltigften Erfahrung, indden 
Tod rennen. Die AUmeifen, die mit fo merkwürdigen 
Inſtinkten verforgt find und welche man zu den gefcheis 
teften Tierchen rechnen möchte, ſetzen ſich haufenweiſe 
auf die lange Zunge des Amcifenbärs, der fie mitten in 
das Neſt hineinſteckt, und werden fo feine Beute, indem 
er die Zunge voll Ameiſen wieder in den Mund hinein⸗ 
zicht. Hier ift die Binficht, die man fonft den Ameiſen 
nachrühmt, ganz ſtumm, meil eben der Juſtinkt hierüber 
ſchweigt. Oft aber führt der Inſtinkt die Thiere fogar 
gerade ind Verderben. Die Müde, die fonft vortreffiich 
dem Tode zu entfliehen weiß, Bann der Luft, fih an einer 
Lichtflamme zu erwärmen, nicht widerftchen ; vergebens 
warnt fie die Erfahrung, dag fie fih an der Flamme 
verbrennen wird. Sie fliegt einmal heran und ergreift, 
halb verbrannt, noch glücklich die Flucht; aber die Lehre 
it umfonft, wo der Inſtinkt fehweigt, fle meitet Lie 
Blamme nicht; im Gegentbeil, der Inſtinkt treikt fie, 
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ſich im Lichte zu ſonnen, und fie wiederholt ihre Vergnüs 
gen, der Erfahrung zum Trotz, fo lange, Bid die Lufts 
firömung um die Flamme fie ergreift und in den Tod 
ſtürzt. 

Wir haben es bereits erwähnt, daß der Inſtinkt der 
Thiere fie überhaupt nur in Zuſtänden leitet, die in dei 
Natur ſelbſt fich darbieten, dag aber fünftlichen Zuftäns 
den gegenüber die Natur fie verläßt, und wir haben ges 
feben, wie Thiere, die in der Natur Gifte meiden, künſt⸗ 
lich vergiftete Speifen harmlos genießen. Es findet ein 
Gleiches auch in den Lebensgefahren ftatt, die der Menfch 
dem Thiere künftlich bereitet. — Die Fliege kann Tau⸗ 
fende ihrer Genoſſen anf dem Fliegenleimſtocke leben 
und fih zu Zode quälen fehen, fie wird dadurch nicht ab⸗ 
gehalten, fich neben fie zu fegen und in den Tod zu ges 
ben. Die fchlaueften und vorfichtigften Tiere geben in 
tie plumpfte Kalle und kehren in diefelbe zurüd, wenn 
fie ihr einmal glüdlich entronnen find. Der Buche, ein 
Thier, das mit einem liſtigen Wefen feine Beute zu er> 
hafchen weiß, läßt oft ein Bein im Bangeifen, um zu 
entfliehen und das Leben zu retten ; aber die Erfahrung 
macht ihn nicht klüger und er meidet ed nicht, wenn er 
ihm auf denn Wege wieder begegnet. Nur die durch Er⸗ 
ziebung Plug gewordenen Hauöthiere machen Erfahrun⸗ 
gen und wiſſen fie anzumenden ; denn Erziehung iſt eben 
nur eine Holge von Wahrnehmungen durch die Erfah 
rung. | 
Sntereflanter noch als das inſtinktmäßige Erkennen 
der Feinde ift bei dem Thiere tie Art, wie fie fich vor 
denfelben wahren, mit deufelben kämpfen und fie zu bes 
wältigen fuchen. 

Das Stachelſchwein läßt fi gar nicht in einen Kampf 
mit cinem PBeinde ein, Es rollt ſich zufammen, ſtellt 
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feine Stacheln hoch auf und Liegt ruhig, ‚wie im Bewußi⸗ 
fein, daß ihm Fein hier etwas anbaben kann. Der 
Stacheligel thut es ebenfo, nur zuweilen rennt er das 
Thier von dem er angegriffen wird, etwas an, ohne es 
jedoch zu verlegen. 

Der Fuchs weiß fehr wohl ſich der ihn jagenden Bunde 
dadurch zu ermwehren, daß er feinen Schwanz mit feinem 
beißenden Harn benetzt und diefen den Hunden in die 
Augen fprigt. — Das Stinkthier, ein Wickel in Rord⸗ 
amerika, bat einen entfeglich ſtinkenden Saft in einer 
Blaſe und fprigt ihn den Feinden entgegen, um fle von 
feiner Verfolgung abzuhalten. Der Tintenfiſch fprigt 
einen ſchwarzen Saft ins Wafler, wenn er verfolgt wird, 
und trübt daffelbe fo, daß der Verfolger ihn nicht ſieht. 
Sa, die Spinnen ftellen fich tobt, wenn fie von übermäch⸗ 
tigen Thieren angegriffen werben, und bleiben ſtunden⸗ 
lang in diefer Lage, ohne fich zu rühren. Sn al’ folchen 
Fällen, Die unendlich viel in der Thierwelt vorkommen, 
niebt ſich deutlich genug Fund, daß der Inſtinkt gewiſſer 
Aeußerungen fähig ift, die mit wohlüberlegten Saudluns 
gen die allergrößte Aehnlichkeit haben. 


XI Der Juſtinkt der Geſelligkeit. 


Während aM’ die Inſtinkte, die wir bereits aufgeführt 
haben, faft allen Thieren gemeinfam zufommen, giebt e8 
noch zwei befondere Inſtinkte, Die nur bei einzelnen Thies 
ren vorfommen und bei anderen fehlen. Es find dies 
die Juſtinkte der Gefelligfeit und der Wanderung. 

Diefe beiden Inſtinkte find infofern mit einander vers 
kunden, ald der Inftinft der Wanderung meift immer 
den Inſtinkt der Geſelligkeit voransfeßt ; denn wenn es 
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auch Thiere giebt, die an Drt und Stelle einſam und un⸗ 
geſellig leben, ſo ſammeln fie ſich doch zu einer ganzen 
Geſellſchaft, fobald fie eine Wanderung antreten, und 
führen während Der Wanderung ein Leben, dad eutſchie⸗ 
den den Charakter einer orzanificten Geſellſchaft an fich 
trägt. 

‚Dan kann baber annehmen, daß jedem Wanbderthiere 
der Trieb der Gefelligfeit beiwohne, während nicht im⸗ 
mer mit dem Triebe der Geſelligkeit auch die Wanderluft 
vorhanden iſt. 

Im Allgemeinen iſt der Geſelligkeitstrieb mit einem 
boden Grade von Kunſttrieb verbunden. Derſelbe In⸗ 
ſtinkt, der Thiere anleitet, in großer Gemeinſchaft mit 
ihres Gleichen zu leben, derſelbe lehrt fie auch, Drdnung 
in der Geſellſchaft zu erhalten und gemeinſame Arbeiten 
auszuführen. Mit dem Inſtinkt der Geſelligkeit iſt im⸗ 
mer der Inſtinkt des küͤrſtlichen Schaffens verbunden. 
Wenn Thiere bei einander leben, erhalien Wohnung, 
Arbeit, Lebensweiſe, Vertheidigung und Angriff und 
Jugenderziehung immer einen ganz beflimmten eigens 
thümlichen Charakter, der an menfchliche Kultur erinnert. 
Die Tiere bilden einen Staat, der zum Theil auf die 
geſchloſſene Familie, zum Theil auf die freie Geſellſchaft 
gegründet, zum Theil gemijchten Charakters ift. 

Darum darf man auch die Vereinigung von Thieren 
zu einem gemeinfamen Zwecke nicht mit dem Inſtinkt der 
Geſelligkeit verwechfeln. Sowohl Wölfe wie Hyänen vers 
einigen fich oft zu gemeinfamen Raubziigen, und während 
des Zuges ſchaaren ſich noch mehr an, fo daß fie gemeins 
ſchaftlich ihre Sagd machen 5; aber fie leben nicht kei ein⸗ 
ander, fondern trennen, ja befeinden fich, ſobald der ge⸗ 
meinfhaftliche Jagdzug vollbracht iſt. Es iſt effeubar, 
daß fie nicht vom Geſelligkeitstriebe, ſondern von dem 
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bei jedem Einzelnen gleich ſtarken Triebe des Hungers 
gemeinſam zu einer Handlung, die dieſem Triebe Befrie⸗ 
digung verfpricht, angehalten werden. Iſt der Hunger 
geftillt, fo Hat Bas Band der Gemeinſamkeit auch aufge 
bört. — Ganz wie der Angriff und der Raubzug verei⸗ 
nigt oft auch der Trieb der Vertheidigung eine Maſſe 
gleicher Thiere und läßt fie für einen Augenblic eine ges 
ſchloſſene Geſellſchaft Bilden, die ihren Zweck nach einem 
beftiimmten Plane durchführt. So z. B. lebt das Pierd 
in der Wildniß zwar in Gemeinſchaft mit feines Gleichen, 
aber fie bilden deshalb immer noch nicht eine Geſellſchaft, 
denn fie führen feinen gejellichaftlichen Zwei aud. Co» 
bald fie jedoch von Raubthieren angegriffen werden, vers 
einigen fie fich fofort zu einer Vertheidigungsgeſellſchaft, 
ſchließen zu dieſem Zweck einen Kreis, indem fie fi 
ale mit den Köpfen an einander fielen und einen Ring 
bilden, in deffen Inneren Raume Kopf an Kopf fich bes 
findet, und deffen Außenſeite von den Hintertgeilen der 
Pferde gebildet wird, fo daß die Hinterbeine, die Haupi⸗ 
vertheidigungdwaffe der Pierde, ringsherum eine Waffens 
maner bilden, die fo leicht Fein Raubthier durchbrechen 
Kann. Bemerken die Pierde, die den Kopf zwifchen den 
Vorderbeinen halten, um die Feinde beobachten zu fönnen, 
bemerken fie, daß ein Pferd trogdem den Raubthieren 
zum Opfer gefallen ift, fo ſchließen fie fofort wicder den 
Kreis und füllen. die Lücke, Die dadurch entftanden fit, 
auß, | 

Es läßt ſich gar nicht verkennen, daß bier ſchon ein 
geſellſchaftlicher Zweck zum Vorſchein kommt, der bei wei⸗ 
tem höher ſteht, als die Vereinigung der Raubthiere zr 
einem Raubzuge, auch hat man bei den Pferden infofer 
eine wirkliche Organifation ihrer Vertheidigungsgeſell⸗ 
ſchaft bemerkt, als fie die Schwachen und die jungen Pfert. 


oft in die Mitte des Kreifed nehmen. Gleichwohl ift 
dieſe Organifation nur für einen beftimmten Zweck vor⸗ 
handen, und man kann deshalb dieſen Geſellſchaftsinſtinkt 
immer nur noch als einen untergeordneten erfennen. 

Ein höherer Grad des Geſellſchafts-Inſtinkts thut fich 
an folhen Tyieren fund, die zwar richt in Gefelligkeit 
und mit gemeinichaftlichen Eigentum Ichen, aber doch 
ibre Mohnungen unter gemeinfchaftlihen Dache eins 
richten. Am Vorgebirge der guten Hoffnung Tebt eine 
Gattung Eperlinge, denen man den Namen Republitaner 
gegeben bat. Sie bauen zu vielen Tanſenden ein einzis 
ned ungeheure Schirmdah um den Stamm eines hoben 
Baumes, fo daß der Baum mit dem Dache wie ein un⸗ 
gehener riefiger auögefpannter Regenſchirm ausſicht; und 
in diefem Dache hat jeder Vogel fin befonteres Neft. 
Eie befigen alfo zwar ein gemeinſchaftlich erbautes Eigens 
thum, aber fie leben nicht gemeinfchaftlich, theilen weder 
ihren Ucherfluß noch ihren Mangel und feheinen nur den 
Raum unter dem Dache gemeinfchaftlich zu benutzen. 

Wo der T:ieb der Geſelligkeit noch weiter audgebildet 
ift, da Gemerkt man, daß die Thiere ihre Wohnungen vor 
den Nachbarn nicht abfperren, fondern fie wo möglich 
durch Gänge mit einander in Verbindung ſetzen. So zeigt 
es fich bei den Kaninchen. Wenn man zmei Kaninchen⸗ 
Familien nicht gar zu weit von einander ihre Wohnung 
in die Erde graben läßt, fo bemerkt man bald, daß fie 
einen unterirdifchen Bang ven der einen Wohnung zur 
andern anlegen, als ob ihnen der freuntfchaftliche Um⸗ 
gang auf der Oberfläche der Erde nicht intim genug wäre. 
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. XUIL Berfländigung der Thiere unter 
einander. 


Ein höherer Geſelligkeits⸗Inſtinkt giebt ſich ſchon Bei 
den Elephanten und Affen und. Ste leben nicht nur in 
der Wildniß gemeinſchaftlich, fondern ihre Vereinigung 
bar den Charakter einer gefchloffenen Geſellſchaft, indem 
fie bei ihren Zügen die Holen vertgeilen und Vorpoften 
und Schildwachen audftellen, die ihnen ein Zeichen geben 
müffen, wenn Feinde nahen. — Sn diefer Theilung der 
Arbeit, in diefer Anordnung, daß der eine thätig fein 
muß für die übrigen, liegt der Zug des gefellfchaftlichen 
Lebend, und zu dieſem gehört denn auch die gegenfeitige 
Verfländigung durch Mittheilung, 

Immer gehört die Art der Berftändigung der Thiere 
unter einander zu den unerforfchten Dingen ; aber es it 
über allen Zweifel feftgeftellt, daß die Thatfache vorfomnnt. 
Es if möglich, daß bei den meiften Fällen nur ein Ders 
ſtändniß ſtattſindet ohne beabſichtigte Mittbeilung. Die 
Wölfe, die ihren Genoſſen leidenfchaftlich nach einem Orte 
hinſtürzen fchen, mögen verſtehen, was ihn treibt, ohne 
daß der Wolf tie Abſicht Hatte, fish mitzutheilen. Sie 
fehen das Funkeln feiner Augen, daß Lechzen feiner Zunge 
und das veizt fie zu gleicher Handlung. Sie vereinigen 
fi demnach in einer Leidenfchaft, ohne fich zu verftäntis 
gen. Sie verfichen einander dadurch, dag fle unwillkür⸗ 
lich erratden, was in ihnen vorgeht; nicht dadurch, Taf 
fie fich willkürlich daſſelbe mittHeilen. — Und fo mag ed 
bit unzähligen Bällen fein, wo man Beiipiele gu fehen 
glaubte von ter Mittbeilungsgabe der Thiere. Wo abet 
wirklich, wie bei Elephanten und namentlich bei Affen, 
ein Poſten ausgeſtellt mırd, der die Anigabe hat, durch 
ein Zeichen das Nahen einer Gefahr den Andern mitzu⸗ 
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theilen, da iſt ſchon Mittheilung vorhanden, jene Höhere 
Art der Verſtändigung, aus der im höchſten Grade der 
Ausbildung die Sprache entitebt. 

Wo Zeichen folder Verfländigung durch Mitteilung 
bei Thieren vorfommen, da ift der Geſellſchaftstrieb ohne 
allen Zweifel in hohem Grade ausgebildet. Die Elephans 
ten bewegen fi$ auf das Kommanto eines Thiered, das 
fie leitet nach der einen oder andern Seite, felbR wenn 
der Leiter ſtehen bleibt. Sie verfammeln ſich auf feinen 
Nuf und ziehen ih auf Ordre zurück. Die Affen haben 
noch beſtimmtere Mittheilungsögaben. Auf einen beſtimm⸗ 
ten Ruf klettera ſie alle auf Bäume, kehren um, gehen 
vor, bewaffnen ſich mit Knüͤtteln oder ziehen ſich zurück. 
Wird Jemand aus ihrer Geſellſchaft gefangen oder geraͤth 
er in Gefahr, fo ſtehen ſie ihm bei amd befreien ihn auf 
fein Geſchtei. Das Alles iſt ein Beichen, daß eine ges 
wiſſe Gemeinſamkeit zwiſchen ihnen flatıfindet, in welcher 
ſchon In anfegulichem Grade Einer für Alle und Alle für 
@inen einftchen, 

Merkwürdig äft, daß bei dem Inſtinkt nicht Diefelbe 
Stufenleiter Ratıfindet, Die die Thiere in ihrer leiblichen 
Bildung darftchen. Die Thiere niedrigfter Gattung find 
zwar auch nur mit niedrigen Inſtinkten begabt, aber die 
Thiere Höherer Gattung befißen nicht immer einen höhern 
Grad des Juſtinkts. Vielmehr find es Inſekten, bei des 
nen man den vollendetiften Grad des Inſtinkts beobachtet, 
obwohl fie in ihrer leiblichen Bildung niedriger ſtehen ala 
die Wirbelthiere. Da ſich bei einigen Inſeklen fo eigents 
lich die Ratur des Inſtinkts beobachten läßt und auch am 
meiſten Beobachtet ift, fo wollen wir einige Beiſpiele hier 
etwas ausführlicher Behandeln und zu dieſem Zwede Das 
Leben der Bienen, Ameifen und die weniger befannten 
Termiten hier vorführen. . 
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Bevor wir dies indeſſen thun, müffen mir noch Kolger « 
des vorausſchicken: | 

Wir haben bisher die Inſtinkte einzeln betrachtet ul 
Beifpiele für diefelben angeführt, müffen jedoch nummer 
fagen, das verfchiedene Inſtinkte zwar bei einzelnen Thie: 
en ftärfer ausgebildet find ale bei andern, aber im ALL 
gemeinen befigen alle Thiere alle einzelnen Inſtinkte. Di 
Ausnahme des Wander: Inftinkts, den wir noch aufführe: 
werden, beſitzt jedes Thier den Ernährungs⸗ oder Baus 
inſtinkt, den Inftinkt, die Nachkommenſchaft zu verforgen. 
Mir haben auch gefeben, daß Naubthiere, die nicht ih⸗ 
res Gleichen bei fich dulden, dennoch zumeilen zu be⸗ 
flinnmten Handlungen fi vereinigen. Wenn wir nun 
diejenigen Beifpiele aufführen wollen, wo der Juſtinkt 
höchſt bewunderungswürdig auftritt, fo iſt dies nicht der 
Ball, weil Hier ganz nee Inſtinkte vorkommen, fondern 
weil eine glüdliche Verbindung aller Iuftinktarten bei 
einigen Inſekten zufammentrifft und fo dem Leben und 
Treiben der Thiere einen beſtimmten Charafter verleiht. 

Noch durch einen eigenthitmlichen Umftand find diefe 
Thiere befonderd auögezeichnet. Es findet fich gerade 
bei diefen Thieren, daß fie nicht blos aus Männchen und 
Weibchen, fondern auch aus einer Zwifchengattung, aus 
Zwittern beftehen, die geboren werben, ohne zu zeugen 
oder zu gebären. 8 fcheint, daß gerade ihre leibliche 
Unfruchtbarkeit einen Erſatz erhalten hat durch eine ges 
wiſſe geiftige Fruchtbarkeit, die freilich vom Inſtinkt im 
engen Schranken gehalten. if. Die männlichen und Lie 
weiblichen Bienen, die männlichen und weiblichen Ameis 
fen, und ebenjo die männlichen und weiblichen Termiten, 
verfiehen nichts von den bewunderungswürdigen Kün⸗ 
ften, die wir betrachten wollen. Nur die Gefchlechtölos 
fen .diefer Tiere, find beivunterungdwürdige Helden un⸗ 
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fere8 Thiergemälbes, die fich nicht durch leibliche Forts 
pflanzung uniterblic machen können und nur durch ihre 
Kunft ihr Geſchlecht fo zu fagen unfterklich machen. — 
Senau weiß man freilich nicht, wie diefe Geſchlechtsloſig⸗ 
keit mit dem audgebildeten Inſtinkte zufammenhängt ; 
aber zufällig ift Diele Erſcheinung ficherlich nicht, und 
man bat Beifpiele anderer Art, wo geſchlechtsloſe Thiere, 
3. B. die Mauleſel, veredeltere Bigenichaften befigen als 
ihre Erzeuger, die Efel und die Pferde felber. 


XIV, Das Leben der Bienen. 


Daß Leben der Bienen iſt Immer mit Recht der Ges 
genftand der Bewunderung geweſen; aber gerade das 
Wunderbare daran bat den Mebertreibungen in der 
Schilderung Thür und Thor geöffnet. Dies zu meiden 
ift unfer Wunfch 5 aber es ift fehr fchwierig. Das, was 
von diefen Thieren vollbracht wird, ift jo kunſtvoll, daß 
es für die menfchlicde Auffaffung gar nicht dargeſtellt 
werden kann, ohne den Thieren einen beflimmten bewuß⸗ 
ten Charakter beizulegen, und doch ift ed in Wahrheit 
nicht richtig. Es wirft in ihnen nur der Inflinft, der 
nnbewußte Trieb, der feinen Charakter nicht durch 
den Willen des Thieres, fondern durch einen Willen 
außer ihm erhält. Gleichviel, wie man diefen über dem 
Thiere waltenden Willen nennen mag, gleichviel ob man 
e8 mit dem Namen Natur, oder deren Geiſt oder Gott 
bezeichnet, für unſern jeßigen Zweck ift es wichtig, zu ers 
kennen, daß all’ dies, was das Thier thut, von ihm nicht 
geſchieht auß freier Wahl, fondern aus einem ihm unabs 
wendkaren Triebe. 

Es koınmen gleiche Kunſtprodukte au in der Pflans 
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zenwelt vorz wenn fie dort nuſer Staunen nicht in fo 
hohem Grade erregen und unfer Intereſſe nicht in fols 
hem Maße anfprechen, rührt es nur daher, dah gar feine 
Möglicgkeit vorhanden if, der Pflanze in ihrer Thätigs 
keit einen Charaktet beizulegen. Wäre dies der Fall, fo 
würde eine Blume nicht minder Bewunderer finden, als 
der Bienenſtock. 

Mau fehe fig nur einmal Time ſchöne Georgine an. 
Welche kunſtholle Gleichmäßigkeit der Blätter! melde 
zarte Abftufung der Farben! welche regelmäßige For⸗ 
mung aller Theile! Denken wir und den Fall, daß ein 
Thier von der Natur angewiefen wäre, folch eine Blume 
and denfelßen Stoffen, aus denen fie jegt beſteht, aufzus 
Bauen, wie leicht wären wir gemeigt, dieſem Thiere Fine 
höhere Kenntniß der Formen, eine mathematiſche An⸗ 
fhaunng zuzuſchreiben; jetzt, wo die Blume ohne ſicht⸗ 
bare Außenhilfe aus ſich ſelber heranstreibt, jetzt Hat die 
Blume bei weitem nicht ein To anregendes Intereſſe für 
und — Woher dies? — Weil wir beim Thiere eine Frei⸗ 
wißltgfeit in audern Dingen wahrnehmen, die und ber 
Teitet, auch dort ihn Freiwilligkeit zuzufchreiben, wo fie 
nicht vorhanden ift, 

Außerdem Tiegt nach in der Beſchreikung thieriſcher 
Inſtinkte Etwas, wad ſehr leicht Über das Weſen derfels 
ben irre führt. Wit werden ſehen, daß die Bienen eine 
„Kdnizgin“ haben und dat diefe mit befonderer Sorgfalt 
von ihnen Eebandelt wird ; aber ed ift ein arger Irrthum, 
wenn man dieſe Bezeichnung wirklich mit dem verwechfelt, 
was eine Königin. in einem menſchlichen Staate zu be⸗ 
deuten Hat, und man nıuß ſich deshalb hüten, won dem, 
wad man fo nenut, anch anzımehmen, daß es fo iſt. 
Wenn man and menfchlichen Zuftänden eine Bezeichnung 
borgt für die Zuftände der Thiere, fo geichicht es nur, 
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weil unfre Sprache überhaupt nur Worte bat für menſch⸗ 
liche Zuftände und deshalb ſehr Leicht bei Befchreibung 
thierticher Ziſtände irre führt. 

Rah dieſen Vorbeinerkungen wollen wir nun zur 
Defchreitung des Geſellſchaftslebens der Bienen kommen. 

Die Bienen find Thiere, die in Geſellſchaften kleben, 
in welchen nur ein einziges Weibchen, an 6—800 Männs 
den und an 10 —30, 000 Zwitter Teben. Allenthalben, 
wo zwei Weibchen vorhanden find, befämpfen fie fich ges 
genfeitig bis eines getödtet Ift, ober daß eine wandert 
and und Bilder mit einem Anhange von Männern und 
Zwittern eine zweite Geſellſchaft. 

Die Cigenthümlichkeiten Hierbei ſind aber höchſt wun⸗ 
derbar, und wir wollen, um das Ganze klarer zu über⸗ 
ſchauen, den Kreislauf dieſes Geſellſchaftslebens dort bes 
ginnen, wo ein Weibchen zum Auswandern gendthigt iſt, 
aus einem Bienenſtock auszieht und eine Anzahl Männ⸗ 
chen und Zwitter mit hinausführt in's Freie, um eine 
neue Geſellſchaft zu grüuden. 

Man neunt einen ſolchen Bienenzug einen Bienen⸗ 
ſchwarm, und beobachtet au ihm munderbare Eigen⸗ 
thũmlichteiten. 

Das Weibchen kammt aus dem alten Bienenſtock mit 
großem Geräuſch heraus und hinter ihm her ein unge⸗ 
heurex Schwarm non Anhängern, der ihm allenthalben 
folgt, wo es hinzieht. Meifthin Dauert dieſer Klug nicht 
lange, ſondern das Weibchen läßt fich auf einen Daum 
oder ein Gebäude nieder und al’ ihre Begleiter fegen 
ih um und an ed heran, eined an und auf dag andere, 
fo daß fie einen Klumpen bilden, der oft vom Ziveige 
eiued Baumes ganz fo herabhängt wie gine Frucht. Dies 
fer Bieuen⸗Klumpen iſt oft fo groß wie ein mäßiger 
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Kürbiß oder eine große Melone, und verharrt oft mehrere 
Stunden in diefer fonderbaren Stellung. 

Das Weibchen ift das Thier, das ınan die Königin 
des Schwarmes nennt, und der Schwarm zeigt eine folche 
Anhänglichkeit an daſſelbe, daß es lebensgefährlich ift, 
das Weibchen in ihrer Gegenwart zu tödten. 

Es iſt nun beobachtet worden, daß in der Wildniß ei⸗ 
nige ZwittersBienen herumſchwärmen und einen Ort ſu⸗ 
chen, wo tie Geſellſchaft fich niederlaffen fann. Haben 
diefe Kundfchafter einen boblen Baum oder fonft eine 
Höhle ausfindig gemacht, die hierzu fich eignet, fo kehren 
fie zu dem Haufen zurück und machen offenbar hiervon 
Mittheilung; denn man gewahrt num, daß der ganze 
Schwarm mit der Königin an der Spige fih in Bewe⸗ 
gung ſetzt und fich zu dem ausfindig gemachten Wohn⸗ 
ſitze hinbegiebt. 


XV. Auſiedelung der Bienen. 


Während der Bienenſchwarm im wilden Zuſtande 
ſelber ein Unterkommen ſucht, ſorgt die Kultur der Men⸗ 
ſchen aller Orten dafür, ihm ein ſolches vorräthig zu hal⸗ 
ten. Der Landmann, der es bemerkt, daß ſolch' ein 
Bienenſchwarm im Begriff iſt, einen neuen Bienenſtock 
zu gründen, hält einen Bienenkorb bereit. Wenn der 
Schwarm ſich feſtgeſetzt Hat, Hält er den Korb mit der 
offenen Eeite unter denfelben, ſtreicht ſchnell mit einem 
bereit gehaltenen Brett Ten ganzen Schwarm ab von der 
. Stelle, wo er fich feftgefeßt Hat, fo daß er in den Korb 
hineinfältt und deckt denfelben fotort mit dem Brett zu. 
Nachdem fo der Schwarm eingefangen ift, kehrt er den 
Korb mit dem verjchließenden Brett um und bringt ihn 
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fo an Ort und Stelle. Die Bienen find biernach einge⸗ 
fangen und haben nur einen Eins und Ausgang zur Seite 
des Korbes durch ein Fleines Loch, das man ihnen dort 
offen Täßt. | 

Man kann nun an den Bewohnern des Schwarmes 
fofort bemerken, ob auch das Weibchen, die fogenannte 
Königin, glücklich mit eingefangen ift oder nicht. Iſt 
das Weibchen mit eingefangen, fo Bleiken die Bienen 
eine ganze Weile rubig im Korbe und ziehen rur einzeln 
ans, um ihr Tagewerf fofort zu beginnen s ift jedoch das 
Meibchen nicht drinnen, fo ſtürmen fle ſofort mit unge⸗ 
heurer Schnelligkeit aus dem Korbe heraus, fo daß nicht 
eine einzige darin zurückbleibt, und beeilen fich, die Köni⸗ 
gin aufzufuchen, um mit ihr anf’8 neue zu ſchwärmen 
und fich irgendwo wieder auf einen Klumpen anzufeßen. 
In ſolchem Falle find die Bienen im Höchften Grade zor⸗ 
nig und es ift gefährlich, fich ihrer Wuth auszufegen, 
weshalb denn der Landmann bei diefem Gefchäft ſtets 
Sefigt und Hände durch Drahtwerke und Handſchuhe 
wohl verwahrt. 

Wunderbar ift die Beobachtung, die man hierbei ges 
macht bat, daß die Bienen, die bereit Im Korbe waren 
und um ein gutes Neſt in Verlegenheit find, nicht in dens 
felben Korb freiwillig mit ihrer Königin zurüdkehren. 
Sa, man will bemerkt haben, daß fle Überhaupt dieſen 
Korb nicht gerne mehr bemohnen, und die Landleute hals 
ten für ſolche Fälle einen zweiten in Bereitfchaft, um den 
neuen Schwarm darin einzufangen. — Indeſſen muß 
man fich Hier, wie in allen Yällen, die die Bienenzucht 
betreffen, hüten, den Bemerkungen der Bienenziichter vols 
len Glauben zn ſchenken, da diefe meift fo eingenomnten 
von der Klugheit ihrer Bienen find, daß fie ihnen nicht 
felten anf die Leifeften Veranlaffungen hin ganz außerors 
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dentliche Eigenthümlichkeiten und Charakterzüge an⸗ 
dichten. 

Hat man nun dad Weibchen mit dem Schwarme glück⸗ 
lich eingefangen, fo beginnen die Bienen fofort ihre Ars 
beit. Die Königin wir wollen dad Weibchen nun im 
mer fo nennen) bleibt ſtets im Korbe, und in ihrer Umge⸗ 
bung halten ſich die Männchen, die man fälſchlich Dro h⸗ 
nen nennt, auf. Auch mehrere Zwitter bleiben da, und 
alle umbrängen die Königin, wahrfeheinlich um fie zu 
wärmen, da ihr Kälte ſehr ſchädlich ift und ihrer fpätern 
Fruchtbarkeit Abbruch thut. Die Übrigen Zwitter, Pic 
wir fortan nur Bienen nennen wollen, ziehen nun fofort 
aus, um Nahrung und Baumaterial in den Blüthen aufs 
zufucden und beimzubringen. 

Die Biene, deren ganzer Körper mit feinen Härchen 
beſetzt iſt, begiebt fich nämlich in den Kelch einer Blüthe, 
woſelbſt der Blüthenftaub reichlich vorhauden ift, und 
beftäubt ſich damit den ganzen Körper, fo daß fie flaubs 
betet daraus bervorgebt. Nun fleigt fie wicder heran, 
fegt fi an den Rand der Blüthe und bürftet ſorgſam 
mit Ihren Beinen, die wie feine Haarbürſten befchaffen 
find, al’ den Blüthenſtaub zuſammen und baltt fo einen 
Eeinen gelben Knfäuel daraus, welchen fie daun in bie 
innere Fläche ihrer Hinterbeine einklebt, woſelbſt eine 
Art Beten zu dieſem Zweck vorhanden if. Der Bie⸗ 
nenzüchter nennt die gefülften Becken: Körnchen oder das 
Hööchen der Biene, — Außer dem Blüthenſtaube löſt 
die Diene mit ihren Kinnladen auch Harztröpfihen von 
den Pflanzen ab und bringt dieſes gleichfalls in die 
Becken der Hinterbeine und fo beladen Echrt fie heim in 
deu Korb, 

Um genau beobachten zu fünnen, was nun in Diefem 
Korbe vorgeht, hat man folche aus Glas angefertigt, die 
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man mit gewöhnlichen Körben verbedt Hält, weil die 
Bienen nur im Dunkeln arbeiten. Nah genauen Vers 
ſuchen bat man nun gefunden, daß die erfte Arbeit ber 
Dienen darin befteht, den ganzen Korb wohl zu verkitten 
und mit Harz jede Spalte des Korbes zu verfchlichen. 
Zu dieſem Zwecke entledigen ſich die heimkehrenden Dies 
en ihres geſammelten Materials, das theils zur Nah⸗ 
rung, theils zum Bauſtoff verwendet wird, und fliegen 
fofort wieder davon, um neue Materialien zu ſammeln, 
während daheim audere Bienen die heimgebrachte Beute 
in Befiß nehmen und fofort zu arbeiten beginnen. Eis 
nige von ihnen reihen der Königin das Futter dar, wo⸗ 
bei fie eine forgfame Auswahl treffen, denn nur die ge⸗ 
eignete Speife ift im Stande, dad Wohlbefinden der Kö⸗ 
nigin zu begründen. 


! 


XVI. Der Bau der Bienenzellen. 


Wenn der ganze Bienenkorb inwendig mit Harz bes 
legt ift, Hat er das Anſehen, als ob er eine Glaſur aus 
Wachs hätte, und diefe iſt fo fein und glatt, dag man 
es kaum glaublich Halten fönnte, daß dic alled mit den 
Kinnladen der Thiere vollbracht worden iſt. — Bringt 
man einen Bienenjchwarm nicht in einen neuen, fondern 
in einen bereit3 von einer frübern Bienengeſellſchaft glas 
firten Korb, fo begnügen fie fich mit der Reinigung und 
Ausbeſſerung deffelben und begeben fih dann fofort zum 
Bau ihrer eigentlichen Neſter. 

Das Baumaterial diefer Nefter befteht aus Wachs, 
ein Stoff, der daher rührt, daß die Bienen ihn andicheis 
den aus befonderen Behältern, Lie urter den Ringen ih⸗ 
red Unterleibes liegen, Alles Wachs, “ an befißen, 
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iſt nur auf ſolche Weife von den Bienen gefchaffen, und 
es ift bisher nicht gelungen,. durch Kunft die Pflanzen⸗ 
ftoffe in Wachs zu verwandeln. Auch der Honig, von 
dein wir fpäter fprechen werden, tft nicht ein reines Pros 
dukt der Pflanzen, das die Biene ſammelt, fondern er ift 
ein umgemwandelter Pflanzenftoff und wird von den Bie⸗ 
sen in Tropfen aus dem Munde ausgeſchieden und in 
den Vorrathskammern angefammelt. 

Der Bau diefer Nefter ift höchſt wunderbar. 8 ift 
ſchwer, eine Mare Beſchreibung davon zu geben, auch ges 
winnt man durch Abbildungen eine zweifellofe Vorftels 
lung davon; man thut am Bellen, wenn man fich etwas 
Honigfcheibe verfchafft, die nicht felten Fäuflich zu Haben 
ift, den Honig mit lauwarmem Wafler auswäfcdht und 
nun Die Zellen betrachtet, in welchen der Honig einges 
fpeichert gelegen bat. Dan wird fehen, daß die Nefter 
aus fechsfeitigen Zellen beftehen, die zu beiden Seiten 
ter Echeibe fo gebant find, daß die Spiben an einander 
grenzen, daß dieje Zellen genau eine wie die andere ges 
kant find, daß die Wachswände, bie fie trennen, von 
außerordentlicher Zartheit, Slätteund regelmäßigerStärke 
in allen Teilen find, und wird Gelegenheit genug finden, 
den Inſtinkt zu bewundern, der fich in tiefer Baukunſt zu 
erkennen giebt. So genau in den Winkeln in Länge, 
Breite und Tiefe zu bauen, vermag der Menſch nur mit - 
Hülfe vieler mathematifcher Werkzeuge und nach fehr 
fiherm Plane und fo vortheilgaft Zelle an Zelle von 
beiden Seiten der Scheibe zu Tegen und jeden Raum auf’3 
genaneite zu benugen, dazu gehört, wenn der Inſtinkt 
nicht wirkſam ift, ein Aufwand von geiftiger Ueberlegung, 
Der nur einem ausgebildeten wiflenfchaftlicden Geiſte mögs 
lich if. 

Das Wunderbarfte hieran iſt Folgendes. Der Bau 


der Neſter wird von Taufenden von Bienen gleichzeitig 
begonnen. Run ift die Regelmäßigkeit aber fo groß, daß 
wenn ein einziged Neft nicht an der richtigen Stelle an⸗ 
gefangen wäre, alle übrigen dadurch verſchoben würden. 
Man muß alfo nicht nur annehmen, daß der Inſtinkt 
während des Baues die genaueften mathematifchen Anga⸗ 
ben macht, fondern auch ſchon beim gleichzeitigen Beginn 
jeder einzelnen Zelle der Inſtinkt einer jeden Biene genau 
den Punkt anmeijt, wo fie die Zelle zu beginnen bat, u 
mit fie fo genau an die Nachbarzelle paßt. 

Sede Scheibe folcher Zellen nennt man eine Wabe. 
Die Waben hängen fenkrecht im Korbe und zwifchen eis 
ner Wabe uud der andern iſt nur fo viel Raum, daß zwei 
Bienen an einander vorüber wandern können. Die War 
ben find oben am Korbe und an den Seiten befeftigt, und 
werden noch außerdem, wenn fie zu ſchwer find, von einis 
- gen Pfeilern geftügt, welche die Bienen aus Wachs auf> 
bauen. Die Bienenzüchter laſſen meiſthin einige Stäbe 
in den Körben und die Bienen verfteben den Zweck ders 
felben und benußen fie ald Ballen, auf welche fie die Was 
ben Wänte ftüßen, 

In günftiger Jahreszeit geht die Arbeit fo ſchnell vor 
fih, daß der Korb in kurzer Zeit voll ſolcher Zellenwerke 
ift, in welche indeflen nur wenig Honigftoff eingebracht 
wird, denn die Zellen haben zunächft eine andere Beſtim⸗ 
mung: fie follen die Wiege fein, in welcher das junge 
künftige Bienengeichlecht zum Leben erwacht. 

Wie bereitd gefagt, nimmt das Weibchen, die Bienens 
königin, eben fo wenig an dieſer Arbeit Theil, wie die 
fie umgebende Zahl der Männchen, die Drohnen. Sie 
leben von den Speifen, die die Urbeiterbienen einbringen 
und von denen einige Zellen gefüllt werden, welche die 
Bienen auch mit einem Wachsdeckel verfähließen. Zus 
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gleich aber mit ihren Zellen bauen die Arbeiterbienen 
mehrere Zellen für die weibliche Nachkommenſchaft, und 
man nennt dieſe Zellen die köͤniglichen Zellen; fie find 
von anderer Form wie die Übrigen, indem fie etwa bie 
Geſtalt einer Eichel gaben und von weit ſtärkern Wachs⸗ 
wänden gebaut find. Um die Zeit, wo tiefe Bauten 
- fertig find, begiebt fidh bei Heiterm Wetter dad Weibchen 
hinaus ind Freie; es folgen ihr die Männchen alle und 
umſchwärmen fie. Dieſer Zug, den mau der Hoch⸗ 
zeitäzug nennt, erhebt fich Hoch in die Luft und ents 
zicht fi jo dem menfchlichen Geſichtskreiſe und der Bes 
obachtung. Inzwifchen ift unter den zurüdgebliekenen 
Arbeitöbienen im Korbe große Geſchäftigkeit, und man 
nimmt wahr, daß fie der Rückkehr mit einer Art Aengſt⸗ 
lichkeit und Ungebuld harren. 

Rach kurzer Zeit kehrt die Königin mit ihrer Begleis 
tung zuräd, und ſchon nad 46 Stuuden beginnt fie Eier 
zu legen, und zwar begiebt fie fidh zu diefem Zweck von 
Zelle zu Zelle und legt in jede derſelben ein Ei. 


XVIL Bienew@ier und deren weitere Ents 
widelung. 


Im erftien Sommer pflegt die Bienenkönigin nit viel 
Gier zu legen, und meifthin wird fie in diefem Geſchäft 
vom Winter unterbrochen. Im Frühjahre vermehrt ſich 
die Fruchtbarkeit außerordentlich ſtark, und man hat be⸗ 
obachtet, daß fie während dieſer Jahreszeit in drei Wo⸗ 
hen wohl an dreitauſend Gier legt. 

So wie die Bienenmutter beginnt, die Beweiſe ihrer 
Bruchtbarkeit darzuthun, haben die Drohnen, die Bier 
nenmännchen, Beinen Lebenszweck mehr, und fie werben 
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von den Bienen, den Zwittern, mit ihren Stacheln ges 
tödtet und aus dem Korbe hinausgeworfen. Dieſes 
Diorden nimmt immer mehr überhand, je fruchtbarer ſich 
die Bienenmutter -zeigt, je geficherter alfo tie Nachkom⸗ 
menfhaft iſt. Meiſthin find bereits im erſten Sommer 
ſämmtliche Bienen⸗Mänuchen getbdtet, und man findet 
ihre Leichen in den Monaten Juni, Sult und Auguſt oft 
haufenweite am Bingange des Bienenkorbes liegen, fo 
dag der Winter Feine Drohnen mehr amtriftt, die, weil 
fie nicht einſammeln und nicht arbeiten, den Speifenors 
rath im Winter nur vereingern helfen würden. 

Alle Eier, die die Bienenmutter nun legt, find Zwit⸗ 
ter:@ier, uud ed entwickeln ſich aus ihnen nur Arbeits⸗ 
Bienen; fobald fie jedoch mit dieſem Geſchäfte fertig iſt, - 
beginnt fie beſondere Eier zu legen, aus welchen fich 
Drohnen, alio Bienenmännchen entwideln follen, und 
exit nachdem fie auch Hiermit fertig iſt, legt fie in die bes 
fonderd gebauten Zellen, die mass die koͤniglichen nennt, 
etiwa au. zwanzig Gier, aud denen weibliche Bienen ents 
ſtehen. | 

Das Ausfommen all’ der Eier gefhieht der Reihe 
nach, wie fie gelegt worden find, Drei bis vier Tage 
nach dem Legen dffuen fich die Bier und ed kommt aus 
ihnen eine Eleine Made von weißliher Farbe heraus, 
melche, da fie Beine Füße hat, ſich nicht aus der Zelle bes 
geben kaun. Und nun beginnt das eigentliche Geſchäft 
der Arbeitsbienen. Man erkennt jetzt erft, zu welchem 
Zwecke die Belle erbaut ift, fie dient ald Wohnung der 
Made, aus der ſich eine Arbeitöbiene entwideln foll. 
Die ältern Arbeitsbienen übernehmen nun die Ernährung 
der jungen fehr gefräßigen Maden, und bringen ihnen, 
je nad dem Alter der Made, tie geeigneten Speifen in 
der Form eines Spetjebreic, der, wie wir fpäter fehen 
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werden, weſentlichen Einfluß auf das Leben und die Ent⸗ 
wickelung der jungen Thiere hat. Fünf Tage lang dau⸗ 
ert dieſe Fütterung der Made, während welcher Zeit ſie 
bollſtändig geworden iſt, und nun beginnt die Made ſich 
nach Art der Seidenraupe in ein Geſpinnſt einzuhüllen 
und verwandelt ſich innerhalb drei Tagen in eine Puppe. 
Die Arbeitsbienen verkleben während dieſer Zeit die Zelle 
mit einem Wachsdeckel, ſo daß die Puppe in der Zelle 
eingeſchloſſen iſt. 

Nachdem die Puppe fieben Tage alt geworden, geht 
tie Ichte Verwandlung vor jih, und aus der Buppe 
kriecht eine junge Biene heraus. Ihr Erſtes ift nun, 
daß fle deu Wachsdeckel ihrer Zelle aufbricht und die 
Freiheit fucht. Bald iſt fie fo weit, daß fie die Künfte und 
Beichäftigungender älteren Bienen inne hat, und fchon nach 
wenig Zagen geht fie felber hinaus aus dem Korbe, fliegt 
umber, un Nahrung zu fuchen, bringt gleich den Andern 
Dente heim und theilt mit ihnen Beruf und Befchäftigung. 

So vermehrt fih denn das Geſchlecht der Arbeitäbies 
nen außerordentlich ftark, und mit diefer Vermehrung 
füllt fich der Korb mit Wachs⸗ und Honigvorräthen. 
Nachdem nun alle Eier der Arbeitöbienen audgelommen 
find, beginnen auch in ähnlicher Weife die Gier der 
Mäunchen und der Bienenweibchen auszukommen. Bei 
den jungen Drohnen bemerft man nur, daß fie, die fih 
nicht auf Arbeit und Einſammeln verftcehen, von den Bie⸗ 
nen geſpeiſt werben ; die Bejchichte diefer Bienenmänn⸗ 
hen aljo iſt im Ganzen fehr einförmig. Richt alfo ift 
es bei den Bienenweibchen der Ball, 

Scwie die jungen Bienenweibchen fo weit find, daß 
fie den Deckel ihrer Zelle zu erbrechen beginnen, um ing 
Breie hinauszukommen, fo erwacht die Eiferfucht des als 
ten Bienenweibchens, ihrer Mutter. Sie eilt hinzu, um 
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das junge Bienenweibchen durch ihren Stachel zu tödten; 
allein die Arbeitöbienen legen fi) ind Mittel und verftos 
pien die Oeffnung zu der Zelle reichlich mit Wachs. Es 
entfteht nım ein wunderbarer Tumult im Bienenkorbe, In 
welchen ſich Barteien bilden. Die Bienen des ältern 
Geſchlechts Kalten es meiftgin mit dem alten Bienenweibs 
hen und diefem ſchließt fih auch eine Zahl der jungen 
Dienenmänndhen an, während die jüngere Generation den 
Zugang zum jungen Bienenweibchen verfperrt und e8 zu 
feinem Kampfe der beiden NRebenbuhlerinnen fommen läßt. 

Sn diefem Tumult gefchieht e8, daß das alte Bienen 
weibchen, welches die eine Kolonie gegründet hatte, den 
Bienenkorb wieder verläßt, gefolgt von ihrer Umgebung 
und ihrem Anhang, der nun wiederum zu fchwärmen bes 
ginnt, um ein neued Unterfommen zu fuchen und eine 
neue Kolonie zu gründen. 


XVIII. Tod und wunderbare Entftehung ei» 
ner neuen Bienenfönigin. 


Nachdem die alte Bienenkönigin davon gezogen und 
das Reich der jungen, ihrer Tochter, binterlaffen Bat, 
räumen die Arbeitöbienen eifrig alles Wachs fort, das 
den Ausgang aus der Zelle veriperrt, und nun kommt die 
junge Königin heraus und Ihre erfte That ift, daß fie nach 
den andern Zellen eilt, worin die weiblichen Maden oder 
Puppen liegen, die fie als künftige Nebenbuhlerinnen bes 
trachtet und mit ihrem Stachel alle tödtet, die ihr dad 
Meich einft ftreitig machen könnten. 

88 teifft fih nun zumeilen, daß noch keine zweite 
weibliche Buppe hervorgekommen ift, und dann iſt die 
junge Königin ihres vollen Sieges gewiß, fie tödtet und 
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vernichtet fowohl die Puppen, wie die Maden, oder die 
noch unausgekommenen Gier aller andern weiblichen Ges 
fhwifter ohne Widerftand. Wenn jedoch bereits eine 
zweite weibliche Biene ans ihrer Buppe berausgelommen 
ift, fo wiederholt fi oft der Kanıpf. Die zweite Köni⸗ 
gin findet ebenfalls ihren Anhang, der die Zelle verwahrt 
und oft tagelang vor der Mörderin ſchützt, bis die jün⸗ 
nere Biene ftark genug ift, einen Kampf mit der Altern 
Schweſter einzugeben. Sofort beginnt dann diefer Kampf 
mit aller Heftigkeit zu entbrennen und endet zuweilen mit 
dem Tode der cinen, oder mit dem Beider, oder die äls 
tere iſt wiederuu zum Auswandern gendthigt, und indem 
fich auch diefer ein Theil Männchen und Arbeitöbienen 
anſchließt, bildet fie einen Nachſchwarm, der zwar ſchwach, 
aber auch fofort, wenn er ein Unterfommen gefunden bat, 
bereit ift, eine neue Kolonie zu bilden. 

In der alten Kolonie aber tritt die Siegerin nun nicht 
minder graufam auf, wie ihre Vorgängerinnen im Reiche, 
und fie vernichtet oder tödtet die noch übrigen Nebenbuh⸗ 
lerinnen oder fie und ihre Nebenbnhlerinnen erliegen alle 
tem Kampfe und der Bienenforb bleibt ohne weibliche 
Regentin. 

In ſolchem Falle zeigt fich oft eine neue wunderbare 
Erſcheinung. Der Tod der Königin führt die Auflöſung 
der ganzen Bienengeſellſchaft herbei, wenn es nicht den 
Menſchen gelingt, eine neue Königin herbeizuſchaffen, oder 
den Bienen, ſich eine Adnizin gewiſſermaßen zu machen, 

Die Bienenzüchter erfinnen den Todesfall ter Bienens 
fönigin aud dem traurigen nnd thatloſen Summen der 
Bienen, Sie fliegen nicht mehr nach Epeife aud und 
vollbringen keine Arbeit mehr. Alles Lehen im Bienen 
korbe hört anf, zum Theil fliegen die jüugern Bienen 
davon und ſuchen ein anderes Reich auf, das fie ſich exit 
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srobern müſſen, zum Theil bleiben die alten im Korbe, 
um bier zu flerben, trotz allen Vorraths an Nahrung. ' 
Gelingt e8 nun dem Bienenzüchter, eine junge Bieneukö⸗ 
nigin eined andern. Korbes, oder die Made oder die 
Buppe einer folchen in. den Korb zu bringen, fo iſt wies 
der neues Lehen in bein todten Reiche. Nach kurzer Zeit 
ſchon ertennen die Bienen an dem neuen Weibchen ihre 
Regentin und füttern und behandeln fie wie die einges 
bome Königin. — Kann jedoch der Bienenzüchter den: 
Verluft nicht erfegen, fo tritt fehr oft der Kal ein, daß 
die Bienen felber fich zu helfen wiflen,. wenn nur in irgend 
einigen Zellen des Bienenforbed noch unaudgefommene 
Eier von Arbeitsbienen vorhanden find. 


In diefem Falle beeilen fich die Bienen, die Zellen 
einzureißen, amd bauen mit ungemeinem Eifer ftatt ders 
felben mehrere Königszellen. In diefe bringen fie die 
Eier der Urbeitsbienen, and welchen fonft nur Zwitter 
herausgekommen wären; aber durch die beſondere Nah⸗ 
rung, die fie den ausgekrochenen Maden reichen, verwans 
belt fich die Natur derfelben und es werben aus ihnen 
weibliche Maden, weibliche Buppen und endlich wirklich 
weibliche Bienen, die befruchtungsfähig find, fpäter Eier 
legen und die ganze Natur und alle Triebe der Bienen 
weibchen annehmen, Selbſt die ſchärfſte Beobachtung 
“ Hat nicht vermocht, auch nur die Spur eines Unterfchies 
des zwifchen einem folchen Lünftlich Hergeftellten Bienen⸗ 
weibchen und einem natürlichen zu entdecken. Durch 
Speife und Behandlung ift wirklich das cinzig in ber 
Natur daitehende Wunder gefchehen, wo die Geſchlechter 
willkürlich umgeſchaffen werten. 


Die Bienen verftehen hiernach eine Kunft, von der 
wir auch nicht entfernt cine Vorftellung haben; fie vers 
19* 


—— 


mögen nach Willkür die Verwandlung eines geſchlechtslo⸗ 
fen Geſchöpfes in ein geſchlechtliches auszuführen. 

Wir haben von dem Geſellſchaftsleben der Bienen ges 
Iprochen und den Kreislauf deſſelben ausführlicher darz 
geitellt, weil da8 Lchen der Bienen am deutlichiten das 
Weſen des Geſellſchafts⸗Inſtinkts darthut. 

Man hat die Bienen mit ganz beſonderem Verſtand 
begabt dargeſtellt, und Vieles iſt ihnen auch angefabelt 
worden; in Wahrheit aber rührt oft die Uebertreibung, die 
man in den Schilderungen des Bienenlebens findet, von 
faljden Uebertragungen aus den Ginrichtungen menfchs 
licher Staaten und Zuftände auf den Bienenftaat ber. 
Was wir iın Leben der Bienen ſehen, ift im höchſten 
Grade bewunderndwärdig, aber es iſt Doch nur der In⸗ 
ſtinkt, der deshalb anſtaunenswerth ift, weil wir deffen 
Geheimniß eben nicht zu erflären wiffen. Der Geſellſchafts⸗ 
Inſtinkt ift eben ein anderer Inſtinkt als die bisher ges 
fhilderten. Seine Eigenthümlichkeit Beftcht darin, daß er 
die Handlungen einer großen Maſſe von Thieren bes 
flimmt, und fie Einem Zwecke dienftbar macht. 8 iſt 
eine eigene Art von Suftinkt, und wenn man wifl, ein 
Juſtinkt Höherer Art; aber wenn man gerne den Vers 
ftand, das beißt: das freie Bewußtiein der Thiere, dort 
fehen will, wo nur der Juſtinkt waltet, fo hat man ges 
rade bei den Bienen am wenigften Urfache hierzu, da ges 
rade der Verftand am allerwenigften alle Thiere in einer 
und derfelben Minute zu einer und derielben Handlung 
treiben kann, fondern weit eher in der einen Viene ans 
ders als in der andern walten würde, 

Wenn aber im menfchlichen Thun und Laffen fo Vies 
fe8 vorfommt, das dem Inſtinkileben der Thiere ähnlich 
ficht, fo rührt es nicht daher, daß das Thier eine Kraft 
des freien Geiſtes befigt, der aus Berechnung und Ueber⸗ 
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legung handelt, fondern daher, da im Menfchen auch 
der Inſtinkt nicht fehlt und viele Einrichtungen in der 
menschlichen Geſellſchaft, die anfcheinend rein freiwillig 
entftehen, dennoch eine innere Urfache Haben, die inftinfts 
artig die Menſchen zu ſolchen Einrichtungen antreibt. 





XIX. Das Gefellfhaftsleben der Ameifen. 


Das Sefelifchaftsleben der Ameiſen ift noch verwickel⸗ 
ter als das der Bienen, und in vieler Beziehung noch 
wunderbarer. Auch Hier Leben in einer Kolonie ſtets 
drei Geſchlechter: Männchen, Weibchen und Zwitter. 
Während die Männchen und Weibchen urfpräinglich ges 
flügelt find, ift der Zwitter am kleinſten und ohne Flü⸗ 
gel. Der Zwitter ift daher der Arbeiter, der den ges 
meinfchaftlichen Bau unter der Erde auszuführen bat. 
Sie geflügelten Gattungen würden auch den Bau nicht 
ausführen können, ohne die Flügel zu befchädigen, wes⸗ 
halb denn auch alle Inſekten, die unter der Erde ihre 
Wohnungen audgraben, entweder ungeflügelt find, oder, 
wie die Käfer, harte Deckel über den Flügeln haben, die 
die Flügel vor Beſchädigung fohügen. Dem Ameiſen⸗ 
zwitter liegt aber ebenfo, wie dem der Biene, die eigents 
liche Erziehung der Jugend ob und die Fütterung der 
ganzen Geſellſchaft. 

Die Wohnungen der Ameifen find nicht minder ſorg⸗ 
fan auögebaut, als die der Bienen, nur find fie nicht fo 
fauber anzuſchauen, da fienicht and weißem reinem Wachs, 
fontern and Erde beftchen. Die Umeifen graben unter 
der Erde Gänge mit einzelnen Zellen und Abtheilungen 
Dicht neben einander und bringen den Schutt nach oben, 
wo fie ihn Über der Wohnung anhäufen. Sobald die 
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eine Etage fertig iſt, bauen fie eine zweite darauf. ald 
zweites Etodwerk und fügen Died durch befondere Pfei⸗ 
ler and Epänen oder Thon. Auf das zweite Stockwerk 
wird noch ein drittes und auf dieſes oft noch mehrere aufs 
gefegt und immer terart geftügt, daß die Stockwerke nich! 
einflürzen. Der Eingang zu ihrem Bau wird fo eingea 
richtet, Taß er fich verfchließen läßt, und dies gefchicht res 
gelmäßig des Abends, während er am Morgen geöffnet 
wird. — Aus diefen Wohnungen führen zumeiſt verdeckte 
Gänge nad einem nahen Baume, wofeltft die Ameiſen 
ihre Lieblingskoit finden, die in einem ſüßen Safte beftcht, 
welchen die Blattläufe aus ihrem Körper ausſchwitzen. 

Indem wir fogleich auf die Eigenthümlichkeiten foms 
men werden, in welchen der Suftinft bei den Ameiten 
auftritt, wollen wir. das Geſellſchafisleben der Ameiſen 
bier näher aufführen. 

Im Monat Auguſt verlaffen ungeheure Schiwärme 
von geflägelten Ameiſen, Männchen und Weibchen, die 
Neſter und erheben ſich Hoch in die 2.:ft. Gleich dem der 
Bienen kann man biefen Ausflug die Hochzeitöfahrt nen 
nen. Aber es kehren von diefer nur die Weibchen zurück 
zur Erde und verlieren fefort ihre Flügel, während bie 
Männchen faft unmittelbar darauf flerben oder von Vö⸗ 
geln vertilgt werden. Die zur Erde zurückgekehrten 
Weibchen begeben ſich nicht nach den alten Wohnungen, 
fondern Taflen e8 darauf ankommen, daß fie von Zwitter⸗ 
Ameifen eingefangen werden. Diefe bringen die 
Weibchen in die Wohnung, fpeifen fie daſelbſt und Aber» 
wintern mit ihnen, indem fie alle in Winterfchlaf verfals 
len. Im Frühjahr aber erwachen fie und die Weibchen 
beginnen Gier zu legen. 

MWird eines der befruchteten Werbchen nicht eingefans 
gen, fo gräkt ſich daſſelbe einen kleinen Bau, wo es fofort 
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Gier legt, aus welchen ſich Arbeiter⸗Ameiſen entwickeln, 

und dieſe ſchließen ſich nun der Mutier an, pflegen ſie, 
bauen die Wohnung kuuſtgerecht aus, überwintern das 
ſelbſt und bilden ſo eine neue Kolonie. 

Das Cigenthümliche im Inſtiakt der Ameiſen beſteht 
in der Pflege der Cier, die von den eingefangenen weib⸗ 
lichen Ameiſen gelegt werben. Die arbritenten Ameiſen 
verrichten alle ihre Arbeiten fat andfchlichlich zum Zweck 
diefer Pflege und der Erzichung der Larven, die aus ben 
Giern auskricchen. 

Sowie das Weibchen ein Gi gelegt bat, fo Holt eine 
Arbeiters Ameise das Ei fort und bringt es in eine Zelle. 
Mit der größten Sorgſamkeit tragen die Ameiſen die 
Gier om einem Orte zum autern, bald um fie In die 
Sonne zu Legen, bald um fie ver Regen zu ſchützen. 
Meifipin bringen fie am Morgen die Eier nach dem ober⸗ 
ften Stockwerk ihres Baues, woſelbſt fie den Tag über 
bleiben, wenn kein Regen droht; zumeilen tragen fie dies 
felben auch hinaus in die freie Luft und breiten fie reis 
henweis im Sonnenlichte and. — Des Abends werden 
die Gier wieder in die untern Etagen gebtacht. — Mit 
Lebensgefahr vertheidigen die Umeifen ihre Eier, wenn fie 
von andern Thieren ihnen entriffen werden ſollen, uud 
verwenden n’cht mindere Sorgfalt, mie die Bienen, für 
die Speifung der Larven, die aus den Eiern auskriechen, 
wie für die Fütterung der Weibchen, die fiir die Vermeh⸗ 
rung der Kolonie forgen. — Dan ſieht bier alſo wie⸗ 
derum ein Zwittergeichlecht, das nicht zeugen und nicht 
gebären kann und dad eigentlich die Hauptmaſſe der Thier⸗ 
gattung ansmacht, ganz außerordentliche Handlungen bes 
geben, um ihr geichlechrlofe8 Geichlecht nicht untergehen 
zu lafien, und beobachtet wiederum, wie bei den Bienen, 
daß ter Scjchichaftstrich gerade bei folchen Thieren am 
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entwickeltſten iſt, die fich nicht felber vermehren, nicht fels 
ber eine Familie bilden können, und alio.ftatt des Teibs 
lichen Familienlebens ein gefellfchaftliches führen müffen. 

Der Gefelichaftätrieb ift aber deshalb fo merkwürdig, 
weil durch ihn ganz andere Inſtinkte zum Vorfchein kom: 
men als bei andern Thieren. 8 zeigt fich offenbar, daß 
fich in dein Geſellſchaftsleben Höhere Gaben entwickeln ala 
im einzelnen Familienleben; und dies tritt bei den Ameis 
fen in wunderbaren Erfcheinungen hervor. 

Wir haben bereitd angeführt, daß die Lieblingsfpeife 
der Ameife in dem Honig befteht, den die Blattläufe 
ausfgwigen. Die Ameiſen verftchen eönun, dieje Thiers 
chen mit ihren Fühlhörnern fo zu ftreichen, daß fie den 
Honig von fich geben, und laſſen dann die Thierchen nicht 
nur in Ruhe, fondern forgen ſogar für ihr Wohlergehen. 
Man bat bemerkt, wie Ameiſen die Blattläuſe forgfam 
anf andere Pflanzen trugen und fle dort auf die Blätter 
niederſetzten, damit fie ihr Futter finden und den Zuders 
ftoff genießen, welchen fie dann auöfchwigen follen zum 
Belten der Ameiſen. Sa, viele Ameifen nehmen dieſe 
Inſekten ganz und gar mit fih und behandeln fie, wie 
wir unſere Kühe, das heißt, fie bringen ihnen Butter und 
melken regelmäßig aus ihnen den Honig heraus. — Und 
doch ift diefer Inftinkt, der die Ameife lehrt aus der 
Dlattlaus ein nügliched Haudthier zu machen, nicht das 
Merfwürdigftc an den Ameiſen, fondern ihre gegenfeltigen 
Kämpfe und die Art, wie fie ihre Siege benußen, find 
fo einzig in der Thierwelt, dag wir fie bier nicht mit 
Stillſchweigen übergehen können. 

Es kommt oft vor, daß Ameiſen, nachdem ſie ihre 
Bauten eine Zeit lang haben ruhen laſſen, ſich einer Arı 
Müſſigang ergeben und nun auf Raub audziehen gegen 
andere Ameijen, welche fie mit Gewalt forttragen und iu 
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ihre Zellen bringen, denen fie auch die Eier und die fie 
nährenden Blattläuſe rauben, und welche fie num zwingen, 
bet ihnen al8 Gefangene zu leben und wie Sklaven alle 
Arbeiten für fie zu verrichten. 

Das Beifpiel, daß ein Thler ein anderes feiner Gat⸗ 
tung gewaltfam beherrfcht und es zum Sklaven für fich 
nacht, ſteht bier einzig da und giebt und einen Begriff, 
wie der Inſtinkt des Geſellſchaftslebens ganz eigenthüm⸗ 
Tiche andere Inſtinkte mit fih zur Folge haben kann, 
Der gefangene Ameifenhaufen Icht num bei dem berrs 
fihenden und verrichtet da alle Arbeiten. Er erzieht die 
ungen des berrichenden Geſchlechts, bant die Nefter 
deſſelben, füttert deren Larven, beſchäftigt fich mit deren 
Eiern und verrichtet mit Einem Worte Alles, was bie 
herrſchende Klaffe felber Hätte verrichten follen. 

Nur in Einem Punkte zeigt fih die herrfchende Klaffe 
thätig, nämlich in ‚der Verteidigung ihrer Wohnungen 
bei Ucberfällen von Feinden. Sn ſolchem Falle find 
weder die Sklaven noch die Weibchen oder die Männchen 
der Kolonie thätig, fondern einzig und allein die herr⸗ 
fchenden Zwitter. Sie greifen Beinde an und fihlagen 
fie zurück und entwideln Hierbei eben fo viel Geſchicklich⸗ 
keit als Muth, ja man hat fogar die Lift bei ihnen beob⸗ 
achtet, daß fie Hinterhalte Legen und ihre Feinde bis in 
tiefe Hineinloden, um fie dort zu vernichten. Es Gildet 
Daher die Herrichende Klaſſe die eigentlihen Soldaten 
tes Ameijenftaated, weshalb man fie auch mit diefem 
Worte bezeichnet bat. 

Der höchſte Grad der Ausbildung dieſes Inſtinkts 
aber findet fich kei den Termiten, weöhalb wir auch zut 
Biefen übergehen wollen. 
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XX. Das Gefellfehaftsleben der Termiten. 


Die Zermiten find eine Art Ameifen, die gleichfalls 
in Geſellſchaften Icben, in welchen nur ein einzig Männs 
hen und ein einzig Weilchen vorhanden find, während 
bie Geſchlechtsloſen, die die eigentliche Geſellſchaft aus⸗ 
machen, aus zwei Sallungen beftegen : aus Arbeitern 
und aus Soldaten, 

Die Termiten Ichen nur in den heißen Zonen. Die 
Männden und Weibihen find faft einen halben Zoll 
lang und haben bid zum Moment der Begattung Flügel. 
Die Arbeiter find ungefähr dreimal fo groß als uufere 
gewöhnlichen ſchwarzen Ameilen, während die Soldaten 
fih durch eine dicke Figur und einen Kopf auszeichnen, 
der ſo groß ift wie ihr Übriger Körper. Auch tie Fang⸗ 
werkzeuge der Soldaten beftehen aus flarfen und fihars 
fen Brriemen, die fie am Kopfe haben, und mit welchen 
fie eben fo heftig verwunden ala energilch fich an ihren 
Beind feſthalten könuen. 

Das Geſellſchaftsleben dieſer Thiere iſt dem der Amei⸗ 
fen ſehr ähnlich. Die mit Flügeln verſehenen Männ⸗ 
hen und Weibchen fliegen in ungeheuren Schwärmen 
Abends oder Rachts aus, verlieren aber, ſobald fie zur 
Erde niedergelangen, die Flügel und werden zu vielen 
Zaunfenden ein Raub Der Vögel und anderer vou Inſek⸗ 
ten lebender Thiere. Ginzelne jedoch, ein Männden und 
ein Weibchen, werden von den arbeitenden Termiten eins 
gefangen und in ihren Bau gebracht, woſelbſt dad Weib⸗ 
chen Eier legt, aus denen ſich Arbeiter, Soldaten und 
Männchen und Weibchen entwideln, und welche alle von 
den Arbeitern gepflegt, erzogen werden, bis ibiederum 
Männchen und Weitchen auöfliegen und, wenn fie einges 
fangen werden, eine neue Kolonie gründen. Im Hands 


halte diefer Geſellſchaft Ieben die Soldaten geſchlechtoͤlos 
und unthätig, und haben gar feine andere Beflimmung, 
als die Kolonie zu ſchützen. 

Das wunderbarfte in diefem Geſellſchaftsleben ift der 
Bau der Wohnung und die Vertheidigung berfelben ges 
gen Feinde. 

Der Bau wird einzig und allein won ben Arbeitern 
aufgeführt. Er befieht aus ganz feſtem Thon nnd ers 
hebt ſich kegelförmig bis zu einer Höhe von 10 bis 12 
Fuß, fo daß man von außen einen weißen breiten Kegel 
aud Thon vor fich ſieht, der zweimal fo Hoch iſt wie ein 
Menih und unten im Umfange oft fo weit iſt, wie eine 
Kleine Wohnſtube. Dieter Bege’fürmige Hügel ift fo feft, 
daß man ihn ohne Gefahr erklettern nnd auf der Spike 
fieben fan. Im Innern deffelten find unzählige Zellen 
und Gänge, Magazine und Galerien angelegt, die 
außerordentlide Sorgfalt und Kunft verrathen. 

Dad eingefangene Männchen und Weibchen, die man 
„König und Königin“ nennt, leben in einer Zelle, die 
von den Arbeitern rings vermauert iſt, fo daß nur eine 
kleine Deffnung bleibt, durch welche wohl die Arbeiter, 
aber weder ein Weibchen oder Männden ein noch aus 
Fönnen. Der Leib des Weibchen ſchwillt nun in Ddiefer 
Zelle ungeheuer an und verlängert fi wwurmartig. Die 
Arbeiter verlängern daher fortwährend die Zelle, ohne 
die Gefangenen darin hinauszulaſſen. Endlich beginnt 
dad Weibchen Gier zu legen nnd zwar ftößt es diejelben 
fortwährend aus, fo daß es an einem Tage an 80,000 
Gier Tegen fol. Die Arbeiter Holen dieſe Eier fort, 
ringen fie nach beflimmten Zellen und forgen für deren 
weitere Entwickelung. Die Geftalt der Pöniglichen 
Wohnung ift wie ein Gewölbe mit einer Kuppel und flas 
chem Boden geformt, jo dag die Wohnung wie ein bals 
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bes Ei oder ein kleiner gewölbter Backofen ausſieht 
dieſelbe iſt oft eine Elle lang und eine halbe Elle brei 
und hoch. | 

Im böchiten Grade bewunderungswärdig find ki: 
Gänge und Kanäle, die ringsum gebaut find, und dic 
aufs und abwärts bald zu den Zellen der Gier, bald zı 
den Magazinen führen, die mit Baumbarz gefüllt fint 
welcher den Termiten zur Speife dient. Die Arbeite: 
der Termiten eilen ab und zu, um das königliche gefans ' 
gene Chepaar zu füttern, um die Jungen zu pflegen und 
den Soldaten die Speifen zu bringen, die ſich zu feiner 
Arbeit verftehen, als zu der einzigen, dad Neich zu vers 
theidigen. Wenn nun das junge Geſchlecht ausgekom⸗ 
men tft, fo beſteht die allergrößte Zahl deifelben aus Ars 
beitern, die geringere Zahl aus Soldaten und die Fleinfie 
Zahl aus Männchen und Weibchen, die aber dennoch zu 
Zaufenden vorhanden find. Die Männchen und Weib: 
chen, die, fo Lange fie nicht ausgeflogen find, Flügel has 
ben, leben in völligem Müffiggange, verftehen fich weder 
zum Ürbeiten noch zur Vertheidigung, und werten we⸗ 
gen dieſes Müffigganges fäljclich der „Adel“ genannt, 
weil nur aus ihnen ‚Könige und Königinnen“ werben 
können. — Ju Wahrheit jedoch find fie nur die Stamm⸗ 
halter der künftigen Termiten, und wir haben c8 bereit 
angeführt, daß fie, fobald fie reif find, ausfliegen und 
meift umkommen, wenn nicht ein Theil der jungen Ges 
heration von Arbeitern und Soldaten einzelne von ihnen 
einfangen und ein neues Neich bilden. 
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XXI. Der Soldatenkrieg der Termiten. 

Die Kriegführung der Termiten und die Thätigkeit 
der Soldaten ift wunderbar. Den erzählt Hiervon Fol⸗ 
gendes: | 

Haut man mit einer Art oder mit einem andern Werk⸗ 
zeuge eine Deffuung in einen Bügel, fo ift der erfle Ges 
genfland, welcher Aufmerkfamkeit verdient, das Betras 
gen der Soldaten. Sobald der Schlag geſchehen iſt, 
tommt ein Soldat heraus, gebt um das Loch herum und 
Scheint die Beichaffenheit des Feindes oder die Urſache 
des Angriffs zu unterfuhen. Dann gebt er zu dem 
Hügel, giebt ein Zeichen, und in kurzer Zeit ſtürzen 
große Korps fo ſchnell, ala es die Deffnung erlaukt, her⸗ 
and. Die Wuth, welche die ftreitenden Inſekten vers 
ratben, ift ſchwer zu ſchildern. In ihrem Eifer, den 
Feind zurückzutreiben, flürzen file fich oft von den Seiten 
des Hügelö herab; zugleich find fie äußerſt ſchnell und 
beißen Alles, was ihnen vorkommt. Died Beißen, vers 
bunden mit dem Schlagen ihrer Zunge anf das Gebäude, 
verurſacht ein zitterndes Geräufch, das etwas heller und 
lebhafter ift, als das Picken einer Tafchenuhr, und in 
einer Entfernung von drei bis vier Fuß gehört werden 
kann. Während des Angriffs find fie in der Heftigften 
Bewegung und Unruhe. Wenn fie irgend einen Theil 
des menfchlicden Körpers erreichen, fo machen fie fogleich 
eine Wunde, die fo viel Blut von fich giebt, als fie felbft 
Schwer find. Greiten fie das Dein des Menſchen an, fo 
dehnt ſich ter Blu’fled auf dem Strumpfe weiter ald 
einen Zoll aus. Shore krummen Kinnladen treffen beim 
erften Biſſe fogleich auf einander; fie halten unabläſſig 
feft und laſſen fich lieber Stück für Stück zerreißen, ala 
dag fie den geringften Verſuch zur Flucht machen follten. 
Iſt aber Jenrand außer ihrem Erreichungskreiſe, und be⸗ 
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unruhigt fie nicht weiter, fo ziehen fie fich in weniger als 
einer halben Stunde in ihr Ne zurüd, ala wenn fie 
voraugfegten, der Feind, der ihre Burg angriff, ſei ge= 
flohen. Die Soldaten find noch nicht einmal alle bins 
ein, jo ſetzen ſich ſchon die arbeitenden Inſekten in Bes 
wegung, eilen nach dem befchädigten Theile Hin und jedes 
von ihnen bat eine Quantität zubereiteten Mörtel im 
Munde. Dielen Mörtel kleben fe, ſobald fie ankom⸗ 
men, auf Die Breſche und führen thre Arbeit mit einer 
ſolchen Gile und Leichtigkeit aus, daß ſie, ungeachtet 
ihrer ungeheuren Anzahl, einander doch nie hindern oder 
aufhalten. Während diefer ſcheinbaren Unruhe und 
Verwirrung wird der Zuichauer ſehr angenehm Aber 
rajcht, wenn er nach und nach eine regelmäßige Dauer 
entfteben und den Riß ausgebeffert ficht. Während die 
Ürbeiter hiermit befchäftigt find, bleiben faſt ale Soldas 
ten inmwendig, außer daß unter ſechſshundert bis taufend 
Ürbeitern bin und wieder einer umhergeht, der aber nie 
den Mörtel berührt. Ein Soldat nimmt indeflen feinen 
Poſten immer dicht an der Mauer, welche die Arbeiter 
aufbauen. Er dreht ſich gemächlich nach allen Seiten, 
wid In einer Zeit von ein paar Minuten hebt er feinen 
Kepf in Die Höhe, Ichlägt mit feiner Zange auf dad Ges 
bäude und macht das vorhin erwähnte zitternde Geräufch. 
Gin lautes Geziſch erfolgt fogleich aus der iunern Scite 
der Kuppel und allen unterirdiſchen Höhlen und Zugäns 
gen, und es wird nach jeden folchen Zeichen mit doppel⸗ 
ter Eile und Thätigkeit gearbeitet. Gin newer Angriff 
verändert indeß fogleich Die Scene. Sobald ein Schlag 
neichieht, Laufen Die Arbeiter mit der größten Schnellig» 
keit in die Röhren und Galerien, womit dad Gebäude 
durchlöchert iſt. IJn wenig Sekunden find fie alle vers 
ſchwunden, und die Eoldaten ſtürzen eben fo zahlreich 


— 69 — 


und rachgierig wie zuvor, heraus. Finden fie keinen 
Beind, fo kehren fie gewöhnlich wieder in den Hügel zus 
rüd, und bald nachher erfcheinnen die Arbeiter eben fo bes 
Iaden, eben jo thätig und eifrig wie vorher, mit einigen 
Soldaten hie und ta unter ihnen, die wieder daflelbe Ges 
ſchäft Haben, dag einer oder der andere von ihnen das 
Zeichen giebt, die Arbeit zu beſchleunigen. Auf Diele 
Art kann man fie, fo oft man wii, zum Streiten oder 
Arbeiten berausfommen feben, und man wird gewiß im⸗ 
mer finden, daß tie eine Klaſſe fich nie darauf einläßt, 
zu fechten, oder die andere, zu arbeiten, wie groß and 
Die Noth fein möge. 

Die Tapferkeit umd hartnäckige Gegenwehr dicker 
Thiere macht es äußerſt fchwer, ihren Innern Ban genan 
zu beobachten. Ihre Soldaten fechten bis auf Aeußerfte 
und vertheidigen jeden Zoll de8 Bodens jo gut, daß kein 
Menſch, ohne viel Blut zu verlieren und fih den em» 
pfindlihfien Schmerzen auszuſetzen, ihm nahe kommen 
kann, Auch läßt ein Gebäude fich nicht leicht in eine 
folche Lage bringen, daß man feine Innern Theile ohne 
Störung betrachten könnte. Denn während die Soldas 
tem die Außenwerke vertbeidigen, verrammeln die Arbeis 
ter alle Wege und verftopfen die wielen Galerien und 
Durchgänge, die zu den verfchiedenen Zellen und befons 
ders zu den königlichen führen. Sie füllen nämlich die 
Bingänge zur königlichen Zelle fo künſtlich an, daß fie 
Do außen wie ein Thonflumpen audficht und durch nichts 
als dur die Schaaren von Arbeitern und Soldaten, die 
um fie herum beſchäftigt find, erkannt werden kaun. 
Nimmt man tennoch die Fönigliche Zelle heraus, fo ent⸗ 
ſteht ein Leben und eine unglaubliche Thätigkeit unter 
ten mehreren hundert Dienern, die fih gewöhnlich in 
dem Hauptgemache neben dem königlichen Baare befinden. 
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Alle Taufen mit äußerſter Bekümmerniß um den König 
und die Königin, füttern fie, forgen für ihre Gier und 
vertheidigen fie auf's Aeußerſte. 


XXI, Eigentbümlichkeiten der Zwittertbiere. 


Wir haben es bereitß erwähnt, daß gerade die höch⸗ 
ften Kunftfähigkeiten des Inſtinkts ſich im Geſellſchafts⸗ 
leben der Thiere Fund geben, das heißt bei folchen Thies 
ren, die in großen Geſellſchaften Leben, und zwar haupt⸗ 
ſächlich dann, wenn dieſe Geſellſchaften den Eharafter 
organiſirter Geſellſchaften au ſich tragen, in wel⸗ 
hen die Theilung der Arbeit ſtattfindet. Wun⸗ 
derbar iſt es, daß dieſes in der Thierwelt nur dort vor⸗ 
kommt, wo ein Zwittergeſchlecht den Haupttheil der Ge⸗ 
ſellſchaft ausmacht ; es gewinnt Hierdurch den Anſchein, 
als ob die Natur, die diefen Thieren den Trieb der Forts 
pflanzung verfagt, ihnen andere Triebe verliehen bat, die 
ihrem Dafein eine Art geiftigen Werth verleihen, 

Wir haben dies bei den Bienen, Ameiſen un Xers 
miten gefehen und wiſſen kein Beifpiel anzuführen, wo 
bei andern nicht zwitterbaften Thieren ein Gleiches flatt« 
fintet. Was man fonft immer außerordentlich Wunders 
bared von den Bibern erzählt, bat fih in neuerer Zeit 
als große Ucbertreibung erwieſen. 

Wir haben noch fiber eine Gigenthitmlichkeit gerade 
diefer Zwitterthiere etwas Beſonderes hervorzuheben. 

Es fteht über allen Zweifel feit, daß gerade die Geſell⸗ 
fhaftöthiere die Kunft der Mittheilung gegen einander 
befigen. Es fehlt und aber durchaus jeder Maßſtab, die 
Art der Mittheilungsweiſe zu benurtheilen. — Wenn les 
phanten von Führern geleitet werden, wenn Affen Boften 
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ausſtellen, die Nachrichten Über das Nahen eines Yeindes 
geben, fo feßt dies freilich eine Art Verſtändigung zu bes 
flimmten Zweden voraus, indefien läßt diefe ſich Doch noch 
immer auf gewiffe Raturinflinkte zurüdführen. Vielleicht 
ift das, was man ald ausgeſtellte Poſten bei den Affen - 
anfieht, nur eine halbbewußte Sinrichtung der Affen. Cie 
zichen zwar in großen Gefellfchaften einher, aber nicht fo 
geordnet, daß fie geichloffene Kolonnen ausmachen. Es 
werden fich immer einzelne Affen zu beiden Seiten, wie 
Int Vortrab und Nachtrab, befinden, und wenn diefe uns 
wilffürliche Schreie audftoßen, fobald fie Gefahr merken, 
und dadurch den Haupttrupp davon benachrichtigen, fo 
werfchen fiezwar den Dien ſt ausgeſtellter Voften, aber 
fie find e8 dennoch keineswegs in bein Sinne menfchlicher 
Handlungswelfe. Außerdem ift die Mittheilungsart durch 
Schreien oder ſonſt hörbare Zeichen und mindeftend nicht 
unbegreiflich. 

Nicht fo iſt ed mit den Mittheilungen, die zmifchen 
Inſekten beobachtet worden find, deren Leben wir bier 
näber gefchildert haben. Die Mittheilung ift nicht wie 
bein Schrei eine vielleicht ummilkürliche, die dad, was 
mitgetheilt werden fol, mehr verräth als mittheilt; fie ift 
anch nicht eine, die nur eine unbeſtimmte Nachricht giebt, 
wie die von Gefahr, und iſt auch endlich nicht eine höre 
bare, von der wir und mindeltend eine Vorſtellung mas 
hen können, fondern e8 gefchieht Die Mittheilung zwi⸗ 
schen Inſekten ganz anders. 

Eine Biene, eine Ameife eilt auf die andere zu und 
befühlt fie mit den Fühlhörnern und giebt ihr auf dieſe 
Reife eine Nachricht, Die diefe ganz in ähnlicher Weife 
einer andern macht. Jede, die ed nun weiß, bringt die 
Nachricht in gleicher Weife weiter zur Kenntniß der Aus 
dern, bis die ganze Geſellſchaft den neuen Vorfall kennt 
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und bierauf ihre Maßregeln ergreift. Dan bat folde 
Mitiheilungsart bet den Bienen immer beobachtet, wenn 
eine VBienenkönigin geftorben tft; bei den Ameiſen, wenn 
zwiichen dem einen Haufen und einem andern cin Kanıpf 
ansbricht. 

Und Lies ift freilich etwaß ganz Andres, als z. B. tie 
Mittheilungen unter den Affen. Das Juſekt thut Died 
sicht unwillkürlich, wie man einen Schrei thut, fondern 
ed ift faſt unzweifelhaft ein Akt des Willens. Das zweite 
Thier vernimmt nicht etwas, woraus es nubeftimmt eine 
Gefahr merft, fondern nimmt ſchon eine beſtimmte Nach⸗ 
richt anf. Eudlich iſt die Art, Durch die Fuͤhlhörner fich 
mitzutheilen, für und unbegreiflich, da wir eine Ähnliche 
Mittheilungsweife nicht befipen. Man kann dies nicht 
mit unfern Pantomimen vergleichen, Denn dieſe find eine 
Bilderſprache, in welcher der Mittbeilende den Vorgang, 
den er erzählen will, gewiffermaßen mit dem eigenen Kör⸗ 
per vorftellt und durch Mienen die Empfindungen hinzu 
malt. — Noch weniger kann man die Sprache durch die 
Fühlhörner mit der Bingerfprache vergleichen, die 3. B. 
die Taubftummen erlernen und fprechen, denn dieſe Fin⸗ 
geriprache ift nichts anderes, als eine Schriftfprache, wo 
die Stellung der Finger Buchſtaben bedeutet und ſtets 
vorandfegt, daß der Taubſtumme leſen kaun, alſo bie 
Wortſprache, obwohl er fie nie gehört hat, doch verficht. 

Die Mittheilungsweife unter den genannten Inſekten 
ift daher für und unerflärlih und wahiſcheinlich für 
ewig für den Menfchen unergründlich, da ihm dad Or⸗ 
garı fchlt, durch welches tie Mittheilung gemacht wirt. 

Indem wir jegt zur leßten Gattung des Juſtinkis, 
zum Wander⸗-Jnſtinkt kommen, werden wir eine andere, 
und völlig unerflärliche Fähigkeit bei Thieren beobachten, 
die aut wohl niemals erforſcht werden wird, weil und 
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die Natur auch nicht einmal in geringem Maße jene Fä⸗ 
higkeit verliehen bat, die einzelne Wanderthiere in hohem 
Grade beſitzen. 


XXIII. Der Wanderinftinft der Tbiere. 


Der Wander⸗Inſtinkt der Tiere zeigt fich bei vielen 
Battungen, ſowohl bei foldden, die auf dem Lande, wie 
bei folchen, die im Waſſer leben; am befaunteften find 
die Wanderungen der Vögel, deren Züge den Wechiel 
der Jahreszeit und der Temperatur ziemlich genau vers 
fünden. 

Sm Allgemeinen ift der Wander⸗Juſtinkt mit dem 
Inftinkt, die Nahrung aufzufuchen, übereinſtimmend, und 
fat immer geichchen diefe Wanderungen in großer Ges 
meinſchaft, ſelbſt wenn die Thiere, fobald fie ihren zeit⸗ 
weiligen Aufenthaltsort erreicht Haben, fich zerftreuen und 
vereinzelt ihr Leben führen. 

Die Affen wandern oft In großen Zügen umher und 
ſchwingen fiih dabei durch ganze ungeheure Wälder von 
Baum zu Baum, Ihre Schaaren find dabei oft fo groß, 
Daß es höchſt gefahrvoll ift, ihnen zu begegnen. Dieſe 
Wandernug iſt nicht gerade von der Jahreszeit abhängig, 
ſondern ficht mit dein Suchen der Nahrung in Verbins 
dung, fo daß die Auswanderung dann beginnt, wenn die 
Nahrung an einem Drte zu fehlen anfängt. 

Sn beißen Weltgegenden giebt es eine Art Wander⸗ 
ameife, die in ungehenren Zügen Reiſen macht. Ihre 
Zahl ift fo furchtbar aroß, daß die Fluren, über die fie 
binzichen, ſchwarz bededt find, fo weit dad Auge reiht, 
Auf ihrem Wege bleiben Felder und Waldſtrecken volls 
Tommen kahl zurück. Wo fie auf Wohnungen treffen, 
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wiſſen die Menſchen nichts Beſſeres zu tihun, als bie 
Wohnungen auf einige Tage zu verlaſſen, da nicht ein 
Winkelchen im Hauſe ſicher bleibt vor den Beſuchen die⸗ 
ſer Thiere. Sie verbreiten ſich über Dach, Boden, Kel⸗ 
ler und Küche, und hauſen daſelbſt, bis fie der Inftinkt 
sur Weiterreife antreibt. Dafür aber reinigen fie das 
Haus auch vollſtändig von Matten, Mänſen und’Schas 
ken, und deshalb feben die Bewohner DOftindiend die 
Züge der „Beſuchs⸗Ameiſe“ zuweilen nicht ungern. 

Die Wanderungen, die Fiſche antreten, gehören zu 
den bekannteſten Erſcheinungen, auf weiche fogar oft 
Taufende von Menſchen mit Sehnſucht warten, indem 
fie ihnen den Lebensunterhalt gewähren. Die Häringe 
3. DB. kommen milliardenweife aus und unbefannten Ge⸗ 
genden des Meeres an die Küften der Nord⸗ und Dftfe:, 
und erfcheinen fo regelmäpyig, daß man auf ihr Koınmen 
und Gehen wie auf den Sonnenanfs und Untergang zäb⸗ 
len kann. 

Yın befannteften aber find die Wanderungen ver Vö⸗ 
gel, deren Reijezüge gewiß von Jedermann mit Jnte⸗ 
treffe beobachtet werden, denn fihon die Ordnung der Züge 
iſt auffallend und eigenthümlich bei jeder verfchiedenen 
Gattung, und bei vielen bemerkt man fo wunderbare Er⸗ 
fcheinungen, dag man den fle treibenden Inſtinkt in hohem 
Grade räthielhaft nennen nıuß. Die Schwalben, die 
Kraniche, die Wachtelu und Die Droffeln Haben jede ihre 
beftimmte Reifegeit und befondere Urt ded Zuges. Die 
Dachftelzen ziehen in einen langen Striche hinter einans 
der durch Die Luft; die wilden Sänfe und Enten ziehen 
feilförmig ihren Weg dahin; die Schwalben geben in 
breiten Reihenzügen von dannen und die Stare wälzen 
fih in großen Haufen von dannen, indem fie immerfort 
um einander einen Wirbelflug machen, 


Die Züge der Vögel gehen alle von Norden nad Eis 
den. Das Bedürfniß, in wärmerer Luft zu leben, wo⸗ 
ſelbſt ſich Inſekten und Früchte als Speiſen vorfinden, 
führt fie nach den wärmeren Gegenden, fobald die Balte 
Jahreszeit naht. Trotzdem iſt es nicht eigne bewußte 
Vorſicht der Thiere, die ſie von dannen führt, ſondern es 
treibt fie ein blinder Inſtinkt, der auch Bei ſolchen Vögeln 
wirkſam' iſt, die man in Zimmern hält, wo fie von der 
Kälte nicht zn leiden hatten, urd denen man Butter gicht, 
ohne daß fie ed aufzuſnchen brauchen. Ja, auch bei ſol⸗ 
hen Vögeln, die man and den Ciern aufzog, “die alſo 
niemals eine Wanderung ihrer Genoſſen gefchen haben, 
‚beobachtete man eine Unruhe um die Zeit, wo ihresglei⸗ 
hen fich zue Wanderung aufmacht, und fle traten fofort 
bie Wanderung mit an, fobald man fie frei lich. 





XXIV Der Wander Zuftintt der Etörche. 


Der Sing der Wandervögel iſt ungeheuer ſchnell und 
ihr Zug if anßerordentlich andanerıd. Die Störche 
fliegen in der Answanderumg an 30 Meilen in der Stunde; 
ihre Züge find oft fo groß, daß fie trotz des ſchnellen 
Flugs drei Stunden lang ſichtbar bleiben, und dabei flies 
gen die Störche nicht einzeln Hinter einander, fondern in 
ziemlich Freiten Kolonnen. Das Wunderbarfte as ten 
Zügen der Störche aber ift die Eigenthümlichkeit, Daß fie 
nicht wie andere Zugvögel durch's Jahr wandern und von 
einem Drte znm andern ziehen, wo fie Nahrung und zus 
fagende Wärme haben, fondern daß fle zwei regelmäßige 
fefle Wohnfige Haken, den einen im Rorden, bei ung, den 
andern im Süden, an der ägyptiſchen Küfte, und ihre 
Züge dir.ft und regelmäßig von der einen Heimath nach 


der andern gehen, um an jedem dicſer Orte eine beftimmte 
Zeit zuzubringen. 

Dad Auffallende beim Wandersinftinft des Stor⸗ 
ches liegt darin, daß er regelmäßig feine vorjährige Hei⸗ 
math wieder auffindet und fein Neft, das er einmal aufs 
gebaut, wieder auöbefjert .und bewohnt. Der Storch, 
Der auf einer Dorfſchenne, anf dem Giebel eines Bauern⸗ 
hanfes fein Net aufgefchlagen, kemmt aus Afrika, einen 
Weg von taufend Meilen ber, fliegt über Taufende von 
Dörfern hinweg, läßt rechts und links viele Zaufende von 
ähnlichen Orten liegen und kommt, ohne zu irren, geras 
deswegs auf feine Heimath zu und nimınt fie wieder in 
Anſpruch. 

Der beſte Geograph der Welt, mit den beſten Land⸗ 
karten verſehen, vermöchte ſich nicht zurechtzufinden, ohne 
die Aſtronomie zu Hilfe zu rufen und die genaueſte Meſ⸗ 
fung in Länge und Breite vorzunehmen, Der Seefahrer 
muß zu außerorkentlichen Inftrumenten die Zuflucht neh⸗ 
men, um mitten im Meere die Gegend zu erfennen, nach 
welcher er hinzuftenern bat. Er muß den Stand der 
Sonne mit dem Gange feiner forgfältiy gearbeiteten 
Schiffsuhr vergleichen, und iſt dennoch oft auf Meilen 
weit unficher über den Ort, wo er ſich augenblicklich bes 
findet, und folch ein Thier durchzieht Die Luft mit unglaubs 
licher Schnelligkeit, durcheilt dieſes ftürmifchere Meer Hoch 
über den Wollen Bin, die ihm fogar den Anblick der 
Erde entziehen, und irrt nicht und findet jeinen Weg dis 
reft zu dem Dachgiebel, wo er vor einem halben Sabre 
gehauſt hat. 

Hier waltet ein und unbegreiflicher Inſtinkt ob, der 
um fo unbegreiflicher ift, ala er weder mit der Erhaltung 
noch der Bortpflanzung, noch der Ernährung des Thieres 
in einem unmittelbaren Zufammenbange ſteht; denn bie 
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Nothwendigkeit, daſſelbe Neft als fein alleinige Eigenes 
thum fein ganzes Lebenlang zu bewohnen, wo auf dem 
Wege viele Taufend ſolcher Nefter da find, deutet auf 
einen Trich des Eigenthums hin, welchen hier die Natur 
felker geheiligt zu haben ſcheint. Nur äußert felten fins 
bet fih ein fremder Storch in einem fremden Neſte ein, 
und wahrfcheinlich nur, wenn fein eignes durch Unglück 
oder Muthwillen während feiner Abweſenheit zerſtört 
worden iſt; aber wenn der ‚wirkliche Bigenthümer dazu 
fommt, fo entfteht ein Kampf zwifchen deu Störchen um 
den Befig, der nur mit der Flucht des Cindringlings 
oder dem Tode des einen Kämpfenden endet. Dan bat 
noch nie bemerft, daß der rechtliche Eigenthiimer geflohen 
fei, wenn auch der Eindringling weit ftärfer war; Lieber 
fäßt er fich tödten, ehe er fein Recht aufgiebt. Der Eins 
dringling dagegen hat das Gefühl des Rechts nicht und 
ergreift die Flucht, wenn er einen Befiger findet, der ihn 
bewältigen kann. 

Wir können bei dieſer Gelegenheit eine Eigenthüm⸗ 
Ticgkeit, die bei der Wanderung der Störche beobachtet 
worden ift, nicht unerwähnt Yaffen, obwohl diefe noch 
völlig unerflärt ift und man Beinen Begriff davon bat, 
was eigentlich da vorgeht. 

Wenn ter Winter naht und die Etörche fich zur Ab⸗ 
reife anſchicken, verfammeln fich alle Störche der Gegend 
zu einem gemeinfamen Zuge und teeffen mit andern gleis 
hen Zügen bald zufanımen, um die Reife gemeinfchaft- 
lich zu machen. Bevor aber der Zug ind Weite hinaus 
beginnt, Täpt fich die Storchgeſellſchaft gemeinhin auf cin 
Feld nieder und ſchließt da einen großen Kreis, in deſſen 
Mitte ein oder zwei Störche bleiben. Nach vielem Klap⸗ 
pern mit den Schnäbeln fallen die Störche über die im 
Kreije ſich Eefindenden Her und tödten fie, und ſodann 
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erhebt ſich der Zug ſofort und zieht von dannen. — Dan 
nennt dieſen Vorgang den Gerichtstag und will das 
rin eine Art Rechtöpflege erkennen gegen irgend welche 
verbrecherifähe Störche ; allein es ift wahrſcheinlicher, daß 
die fehwächlichen und kranken Störche in folder Weife 
‚getödtet werden, die den Zug nicht würden mitmachen 
Finnen und ohnehin umkommen würden. Jedenfalls tft 
dieſer räthfelgafte Vorgang höchſt wunderbar und findet 
in der Thierwelt nichts Aehnliches, womit er verglichen 
werden kann. 


Der Inſtinkt, die Heimat und dad eigne gebaute 
Neft wieder aufzufuchen, wird wohl bei vielen Vögeln 
vorkommen; bei den Schwalben iſt er ſchon oft beobachtet 
worden. Der Naturforſcher Spallanziani Hat durch acht⸗ 
zehn Frühlinge cin und daffelbe Schwalbenpaar in ein 
und daſſelbe Neft wiederkehren fehen. 


XXV. Die Taube. 


Die anffallendfte Erſcheinung von Thierwanderungen 
Bietet die Wandertanbe darz wir müſſen aber zubor and) 
ter fünftlich abgerichteten Brieftauben erwähnen, teren 
Helmathfinn jeden menfchlichen Begriff Aberficigt. Die 
Taubenpoft zwifchen Bordeaux und Brüffel, die jahrelang 
betrieben und zu wichtigen Zweden benutzt wurbe, tft eine 
allgemein bekannte Thatſache und beruht darauf, daß die 
Tauben, die in verfchloffenen Körben meilenweit fortges 
führt werden, fofort nach der Heimath fliegen, fobald man 
fie in Freiheit ſetzt. Intereſſanter noch ift ein Verſuch, 
der bier in Berlin von einigen Taubenlichhabern geinacht 
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wurde. Zwei Brieftauben, die im Jahre 1849 von Aa⸗ 
chen nach Berlin und zwar anf der Eiſenbahn in vers 
ſchloſſenen Körben gebracht worden find, waren noch nie⸗ 
mals mehr als ſechs Meilen von Aachen entfernt geweſen. 
Als man fie bier in Berlin mit Briefen verfehen nach 
einander auffteigen lich, fand fich Die eine fon nach zwei 
und einer halben Etunde in Aachen ein, während die ans 
dere gegen vier Stunden zu dieſer Reife brauchte. Beide 
Tanken hatten fich fofort, als fie freigelaffen worden, Hoch 
in die Suft erhoben, flogen in weiten SKreifen ein paar 
Mol herum und gingen dann tn gerader Michtung nach 
der Gegend hin, wo Aachen liegt. 

Wir brauchen ed nicht zu erwähnen, daß die Kugelge⸗ 
Halt der Erde ed unmöglich macht, feleft von bedeutender 
Höhe herab vou Berlin bis nach Aachen zu fehen. — 
Die Thatſache ift daher völlig unerflärlich. 

Wenn wir der Wandertaube bier noch beſonders ers 
wähnen, fo geichicht ed, weil im Lchen tiefer Thiere eis 
nige Eigenthümlichkeiten vorkommen, die fich fonft felten 
finden, und fich bier eine Bereinigung des Wander= nz 
ſtinkts und des Geſellſchafts⸗Inſtinkts In hohem Grade 
zeigt. 

Die Wandertauben find in Nordamerika heimiſch und 
fie finden ficg in fo großen Geſellſchaften anf längere Zeit 
in einzelnen Walditreden ein, Daß ihre Zahl alle Begriffe 
überfteigt. | | | 

Wo fie fi in einem Walde niederlaffen, nehmen fte 
eft einen Raum von vielen Meilen ein. Bor einigen 
Jahren füllte im Staate Kentudy eine foldde Niederlafs 
fung der Wandertauben einen Waldraum von nahe zehn 
deutichen Meilen Länge und einer dentſchen Meile in der 
Breite and. Auf diefer ganzen Strecke war falt jeder 
Baum mit Neftern bedeckt; ald fie abzogen, war der Bo⸗ 
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den mehrere Zoll Hoch mit ihrem Ringer belegt, alles 
weiche Gras der Gegend und fämmtliches Buſchholz abges 
freffen und viele Zweige boher Bäume waren gebrochen 
von der Zaft der Flumpenartig über einander fich nicders 
laffenden Vögel. Die Spuren folcher Verwüſtungen find 
oft Jahrelang fichtbar, gleichwohl aber ift ihr Erfcheinen 
ten Ginwohnern und namentlich den Indianern willkom⸗ 
men, denn die jungen Vögel, von denen nur einer in jes 
dem Nefte fich vorfindet, find groß und ganz außerordents 
lich fett, und ihr Schmalz ift ald Speife fehr angenehm. 

Das Auffallende diefer Erfcheinung ift, daß die Wan⸗ 
dertauben das Land fehr unregelmäßig durchftreifen und 
foınmen und gehen, ohne daß man jene Ordnung nach 
Zeit und Umftänden bei ihnen findet, die fonit alle Ers 
fcheinungen des Inſtinkts an fich zu tragen. Der berühmte 
amerifanifche Naturforfcher Wilton giebt Die Zahl eines 
einzigen folcden Zuges auf zweitaufend Millionen an. 
Gin anderer zuverläfliger Schriftfteller erzählt von einem 
ſolchen Zuge folgended: „Die Luft war fo voll von jenen 
Vögeln, day dad Licht ter Mittagsſonne wie bei einer 
Sounenfinfternig verdunkelt war und der Koth dicht wie 
Schnecfloden Heratficl. Vor Eonnenuntergang faın ich zu 
Louisville, das fünfundfünfzig englifche Meilen entfernt 
ift, anz aber noch zogen tie Tauben in ebenfo dichten 
Schaaren vorüber, und der Zug derfelben dauerte noch 
drei volle Tage: während dieſer Zeit war die ganze Bes 
völferung ded Landes unter dem Gewehr, um Jagd zu 
machen.“ 

Das faft unglaubliche diefer Mittheilungen findet durch 
Berichte deuticher Reifenden feine Beftätigung, noch mehr 
aber durch eine andere Naturmerkwürbigfeit, Die gegens 
märtig fogar eine wichtige Nolle in der Politik fpielt 
und die ebenfalls von Wande vögeln berrührt, die von 
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Zeit zu Zeit ihren Sit auf einigen Felſen des ftilfen 
Meeres nehmen. 

Der politische Streit um den Beſitz der Guano⸗Jnſel 
it bekaunt. Diefe Inſeln find nicht etwa durch den 
Raum, den fie einnehmen, ein Gegenſtand des Streites, 
denn fie beftehen nur aus zivei ganz Öden hoben Gebirgs⸗ 
Flumpen, auf melden kein Baum und fein Strauch 
wählt. Aber diefe Klumpen find der vorzüglichite Dün⸗ 
ger der Welt, und Schiffslatungen davon werden mit 
boden Breifen bezahlt und nach allen Weltgegenden als 
Toftbare Waare verfendet. Und doch ift diefer Dünger 
nichts anderes als der Unrath einer Sorte von Vögeln, 
Die millionenweife auf dieſen Inſeln brüten und deren 
Kothmaſſen fol Hohe Gebirgsklumpen aufgethürnit ha⸗ 
ben, daß man wohl noch Jahrzehnte lang wird im Stande 
ſein, die unfruchtbarſten Strecken der eivilifirten Welt da⸗ 
mit zu büngen. Der Werth dieſer Sufeln iſt fo groß, daß 
möglicherweife einmal ein Streit zwijchen den Engländern 
und Amerifanern zu einem Kriege führen könnte, denn 
man bat berechnet, daß wenn der Dünger in den untern 
Zagen dieſer Gebirgsklumpen fo vortrefflich fein ſollte wie 
er ed in den obern Schichten ift, alled bisher gefundene 
Talifornifche Gold zu gering wäre, als Preis für dieſe 
Sufeln. 

Und doch beſteht dieſer Dünger nur aus dem Unrath 
von Vögeln, die von Kifchen leben, welche fie aus dem 
Meere herausholen und die wahrjcheinlich viele Jahrtau⸗ 
fende dort ihren Sammelplag gehabt Haben müſſen, 
um eine ſolche Mafle davon aufthürmen zu können. Nach 
einer Schäßung der oberen friiheren Schichten muß die 
Zahl der dort hauſenden Vögel viele Millionen betragen. 

Indem wir nunmehr die einzelnen Arten des In⸗ 
ſtinkis der Thiere näher betrachtet Haben, wollen wir 
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nun tu aller Kürze von deu Fähigkeiten der Thiere ſpre⸗ 
chen, die fie nicht mehr iuſtinktmäßig, fondern durch den 
Umgang und die Erzichung der Menſchen erhalten has 
ken, um fodann mit eirigen Betrachtungen über die Ras 
tur unfer Thema beichließen zu konnen. 





ZXVI Der Einfluß der menſchlichen Umge⸗- 
bung auf den Inftinkt der Sausthiere. 

Wenn wir den Ginfluß kennen lernen wollen, den der 
Umgang und die Erziehung ded Menſchen auf den In⸗ 
ftinft des Thieres ausübt, fo dürfen wir nicht auf Mena⸗ 
gerten blicken, wo man wilde Thiere gezähmt und fogar 
zu gewiffen Kunſtſtücken abgerichtet ficht, denn Hier ift 
der alte Inſtinkt nicht geändert und neue Inſtinkte nicht 
angeregt. Dan fieht dafelbft nur eine bloße gewaltfame 
Zähmung und Abrihtung eines einzelnen Thieres und 
zumeiſt nur in Beziehung auf den einzelnen Menſchen, 
den Zuchtmeifter und Wärter. Außerdem find Fälle be⸗ 
kannt, wo ſelbſt diefe durch die Teichtefte Unvorſichtigkeit 
ein Opfer ihrer Zöglinge wurden, 

Der Sinfing des menſchlichen Umgangs und feiner 
Erziehung auf den Inſtinkt des Thieres zeigt fich bei den 
Hausthieren, und wir werben einzelne Fälle Bierand nä⸗ 
ber betrachten. Vor Allem jedoch müffen mir hervorhe⸗ 
ken, daß die Ratur ſelber das Thier zu folder Erzie⸗ 
hung dur den Dienfchen vorgebildet haben muß und 
zwar durch den Inſtinkt der Geſelligkeit. 

Gin Tier, das im wilden Zuftande gefellig mit feis 
neögleichen lebt, Tann ein Haudthier werden und Gigens 
ſchaften und ſogar Inftinkte annehmen, die Hoch an Vers 
ſtandesthätigkeit grenzen; Thiere aber, die im wilden 
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Zuſtande nicht gefellig leben, werben niemals wirkliche 
Haußibiere, trogdem fie gezähmt und fogar in ihrer Nas 
tur wefentlich verändert werden können. 

Gin ſchlagendes Beiipiel Tiegt in Hund und Katze 
vor. Vom Hunde werben wir fofort ein Näheres berich- 
ten, und werden dann fehen, dag die Erziehung außer: 
ordentlich viel an ihm gethan, ohne jedoch feine Natur 
zu ändern ; die Kate Dagegen iſt durch die Zähmung in 
ihrer Natur vollſtändig umgewandelt worden, ohne daß 
man fagen kann, fie fei cin wirkliches Hausthier. 

Der Unterſchied zwifchen der wilden und der zahmen 
Kape iſt außerordentlich auffallend. Die wilde age ift 
ein Raubidier mit furzem Darm, deren ganze Verdauungs⸗ 
werkzeuge einzig und affein zur Verarbeitung von Fleiſch⸗ 
fpeifen eingerichtet find. Durch die Zähmung aber und 
Durch die Koft, zu der fie gewöhnt wurde, tft ihre Bes 
fchaffenheit umgewandelt worden, ihr Darm iſt bedeutend 
verlängert, ihre Verdauungswerkzeuge find umgeftaltet, fo 
dag fie auch Pflanzenkoſt genießen kann; fie tft alſo in 
- Wahrheit durch die Zähmnung ihrer Leibesbefchaffenheit 
nach ein anderes Thier geworden. Und doch ift fie kein 
Hausthier; fie gebt und kommt wenn fle Luft hat, ges 
horcht meift nicht, Täßt fich zu nicht8 gebrauchen und ab⸗ 
richten und führt im Haufe ein Halb ränberifches, wildes 
Leben. — Was ift ed, das diefem Thiere, das durch die 
Erziehung fo ſehr leiblich umgewandelt worden ift, den⸗ 
noch geiftig mangelt ? — Es iſt nichts anderes als die 
Anlage durch die Ratur. Die Hape ift kein Thier, das 
in der Wildniß in Geſelligkeit Icht, und deshalb ift fie- 
auch nicht in gezähmtem Zuftande einer Ausbildung 
fähig. 

Hierand erfehen wir, taß die Natur den Thieren Die 
Anlagen geben muß, die der Menſch entwideln und aus⸗ 
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bilden kann; hieraus können wir lernen, daß der Geſel⸗ 
ligkeits-Inſtinkt die Haupibedingung der Ausbildung iſt, 
und wir dürfen hieraus ſchließen, daß auch der Meufch 
zu jener boden Stufe der Ausbildung nie fommen würde, 
wenn er nicht von Natur aus den Geſelligkeits⸗Inſtinkt 
bejäße. Wir werben fpäter bei der Betrachtung des In⸗ 
ſtinkts im Allgemeinen noch hierauf zurückkommen. 

Es giebt gewiſſe Thiere, die ſo zu Hausthieren ge⸗ 
worden ſind, daß ſie ohne den Schutz des Menſchen gar 
nicht exiſtiren könnten. Die Schafe haben keine Waffen 
des Angriffd und der Vertheidigung ; Krankheit, Witten 
rung und Raubthier würden fig audrotten, wenn der 
Menfch nicht wäre, der fie beſchützt und erhält. Dan 
kann fich kaum einen Begriff davon machen, wie fie in 
der Wildniß leben könnten. Daher ift in ihnen auch der 
Inſtinkt fehr rege, fich dem Menſchen anzufchliegen. Mit 
Hilfe eined einzigen Hundes hält ein Schäfer im gewöhns 
lichen Zuftande vierhundert Schafe zufammen und kann 
wohl auch achthundert bis taufend folder Thiere Leiten 
und lenken. Ja, wenn der Schäfer noch des Hundes zur 
Leitung bedarf, iſt es nicht der Kal, weil die Schafe das 
von laufen möchten, ſondern weil fie fich Leicht unwill⸗ 
fürlich verlaufen oder verirren. — Wir haben bier aljo 
ein Thier, dad ganz darauf angewieſen iſt, bei Menſchen 
zu leben und das auch fehr wenig Verftand hat, der aus⸗ 
gebildet werden kann, und dennoch bat das Schaf eine 
geiftige Kultur angenommen. Es kennt den Echäfer, 
verfteht feinen Auf, folgt feiner Muſik, drängt fi in Ge⸗ 
fahr enge an ihn, merkt es, wenn es gejchoren werden fol, 
und fträubt fih gewaltfam dagegen, wenn es zur Schlacht» 
banf geführt wird. 
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ZXVI. Cine Art geiftigen Bewußtſeins 
bei Thieren. 


Wenn wirim Schafe ein Thier geſehen haben, das 
geiftig fehr beſchränkt, das aber auch ganz und gar auf 
den Schuß der Menſchen angemichen iſt, wollen wir nun 
des Pferdes, des Hundes und des Affen erwähnen, um 
in diefen Beifpielen zu zeigen, wie gewille Thiere durch 
den Dienfchen bis zu einer Act geiftigen Bewußtſeins ges 
bracht werden Pönnen. 


Der bloße Anblick des Pferdes genügt, um den Eins 
fluß der Zucht durch den Menſchen fofort zu erkennen. 
Schon äußerlich unterfcheiden fich die Pferde, je nach der 
Erziehung und Beichäftigung, die ihnen zu Theil wird, 
jehr von einander. Der Karrengaul, das SKutfchpferd, 
das Schlachtroß, das Neitp’erd unterfcheiden fich bedeu⸗ 
tend in Bau und Haltung, in Gang und Blid, in Muth 
und Ausdrud des Kopfes. Die Pferde Haben einen bes 
ſtimmten Charakter, je nach der Erziehung, und verfiehen 
ihre Tücken vortrefflich gegen den anzuwenden, der mit 
ihnen nicht angemeflen umgeht. — Dad Pferd hat ein 
ſtarkes Gedächtniß und findet ih anf Wegen zurecht, wo 
ed vor vielen Jahren eiomal gegangen; und fchon dies 
jeßt eine bewußte Anffaffung der Umgebung voraus, die 
nicht mehr inftinftmäßig vor fih gebt. Es beſitzt aber 
das Pferd auch Zus und Abneigungen für gewiſſe Menz 
ſchen und wird in vielen Fällen fo weit in diefen Eigen⸗ 
ſchaften auögcbildet, dag man nicht umhin Tann, dem 
Pferde fogar Empfindungen zuzuſchreiben. Man hat 
Pferde beokachtet, die die Treue ded Hundes gegen ihren 
Herrn ausübten, die dem Herrn nachlicfen, wenn er mit 
ihnen ſchmollte, Die ihn ſchmeichelten, wenn er böſe ward, 
die auf feinen Ruf kamen, auf feinen Ruf fich entfernten, 
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— Nicht felten iſt ed in Schlachten, daß das Pferd kei 
der Leiche des Reiters ftchen bleibt und ihre nachfolgt, 
wenn man fie davon trägt. Dan erzählt von Pierden, 
die Tage lang in offenbarer Traurigkeit Ichten wegen des 
Todes ihres Heren und felbft Speife und Trank vers 
ſchmähten in ihrer ichtbaren Betrübniß. 

Mag es nun auch fehr ſchwer fein, mit Sicherheit die 
Grenzen anzugeben, wo in ſolchen Faͤllen Dreffur, alfo 
Gewöhnung, oder Selbſtthätigkeit vorhanden tft, fo ift 
ed dennoch unbeftreitbar, daß in den darch Menſchen 
for zfältig erzogenen Pferden gewiſſe Vorſtellungen wirk⸗ 
fan, die nahezu dein verwandt find, was man in höher 
Grade denken und empfinden nennt. — Daß beim Pferde 
innere Thätigkelt des Gehirns ähnlich wie bei unferm 
Denken vorkommt, ohne daß die Sinne direkt dazu anres 
gen, ſieht man aus der unzweifelhaften Thatiache, daß 
die Pierde träumen ; denn der Traum rührt eßen nur bon 
einer Thätigkeit der Vorſtellungskraft ber, zu der die 
Außenwelt augenblidlich keine Veranlaffung giebt. 

Merkwürdig if e8, daß die Erfahrung auch hier ges 
lehrt Hat, wie das gefchlechtölofe Pferd, der Hengft, dem 
man künſtlich die Zeugundfähigkeit benommen bat, die 
beſte Anlage zur Kultivirung zeigt, als ob fich gewiſſe 
geiftige Sigenfchaften des Thieres beſſer entwickeln laſſen, 
wenn der Fortpflanzungstrieb ihm genommen wird! Daß 
das Zw ttergefchlecht der Mauleſel, ein Baſtard von Pferd 
und Eſel, vortrefflihe Eigenfchaften befigt, in denen er 
Pferd und Eſel übertrifft, Haben wir bereit bei Gelegen⸗ 
heit des Kunſtinſtinktes angeführt, der den Zwitter⸗Ju⸗ 
fetten eigen ift. „bes 

Das merfwürdigfte der Thierein Bezug auf Erziehung 
durch Menschen ift der Hund. Gleich dem Pferde ha: 
ihm die Natur in der Wildnig den Geſellizkeitstrieb ges 
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geben. In Amerika giebt e8 ganze Etreden, in benen 
die Hunde wild in großen gemeinſamen Niederlafftngen 
leben, wo fie nnterirdifche Höhlen baten. Die Jäger 
nennen diefe Riederlaſſengen Hundedörfer und erzählen 
viel Wunderbared von denfelben, Bag man ihnen aker 
nicht glauben darf, weil Jäger gemeinhin gern frbertreis 
ben. Sn Auftralien lebt gleichfalls eine wilde Hundetace 
in großen Geſellſchaften, die nicht weyig ſchlau und in 
vielen Fällen gefährlich find. Sonſt aber ift der Hund 
in allen Welttheilen fo gezähmt ımd hat fich fo eng der 
menfchlichen Geſellſchaft angeißloffen nnd dienſtbar ges 
macht, das er den Trieb zu ſeinesgleichen gang und gar 
in der Zähmung verloren bat und ein wirkliches ans⸗ 
ſchließliches Beſitzthum des Menſchen geworden ift. Der 
gezähmte Hund ſchließt fi den Geſellſchaften wilder 
Hunde nimmennehr an. ' 


XXVIII. Merkwardige Eigenthũmlichkeiten 
des Hundes. 


Es giebt fein Thier, dad fe ganz und gar ein Eigen⸗ 
thum der menfchlichen Geſellſchaft geworden ift, als der 
Hund; es giebt keines, das gleich dem Hunde geiftig fo 
berangebildet werden kann, Daß cd ganz auf des Menſchen 
Neigung und Bedürfniß willig eingeht und ein richtiges 
Verfländnig von feinen Verhältniß zum Menſchen hat. 

Haft alle Thiere find in ihrem Daſein nur auf ein be⸗ 
ſtimmtes Klima angewieſen; aber gleich dem Menfchen, 
der in heißen nnd in Falten Zonen lebt, vermag der Hund 
ſich uuter allen Himmelöftrichen zu erhalten. Faſt in je⸗ 
dem gezähmten Thiere Tiegt eine kefondere Reigung oder 
Fähigkeit, die es geſchickt macht zu einer beſtimmten Leis 
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fung. Im Hunde dagegen Tiegen bie verſchiedenſten 
Neigungen und Fähigkeiten und je nach der Erziehung 
bildet fich kie eine oder andere bei ihm aus. Alles aber 
was er thut, thut er mit Verftändnig und Ginficht und 
weiß fich in den verwickeltſten Fällen mit großer Umſicht 
zu benehmen, wenn er auch noch. nie in einer ſolchen Lage 
geweſen fein follte. 
Und all' das thut er, wenn er einmal dazu eingeübt 
wurde, nur auf dad Wort. Nicht Zaum und Beitiche, 
iondern mündlicher Befehl, ja ein Blick reicht oft Bin, 
den Hund zu regieren. Denn der Hund verfteht, was 
man von ihm fordert, er thut es freiwillig, ja freudig und 
energiich, und ift belohnt und vergnügt, wenn der Herr ihn 
dafür freundlich anblick. | - 
Bon des Hundes Fähigkeiten für die Jagd, für die 
Hütung des Haufes, für das Hüten der Heerde, für das 
Ziehen und Tragen von Laften wollen wir, ald ganz bes 
kannten Dingen, nicht weiter fprechen. In Sranfreich 
wird er abgerichtet, den Spieß zu drehen ; in Kamtſchatka 
ift er dad einzig brauchbare Zugvieh, in der Wildniß ift 
er der vortrefflichfte Schüßer, im Waſſer ein vortrefflicher 
fühner Schwimmer, und al’ dies nur aus Anhänglichkeit 
an den Herrn, aus Neigung, demfelben dienftbar zu fein. 
Aber welch’ eine Fülle geiftigen Verſtändniſſes zeigt 
der Hund in tanfend Fällen des Leben? ? Der Hund vers 
fteht fich auf das Antlig des Menfchen, weiß vortrefflich 
zu unterfcheiden zwiſchen Einem, der ihm wohl will, 
und Einem, der ihm Böſes gönnt. Der Hund weiß c8 
vortrefflich, ob ex etwas Gutes oder Uebles gethan hat. 
Breudig fpringt er Tem Herren entgegen und macht ihn 
aufmerffam darauf, wenn er fi einer richtigen Hand» 
lung bewußt ift. Dffenbar tHeilt er ihm dadurch etwas 
ganz Beſtimmtes mit. Wenn der Herr ihn nicht verftcht, 
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wird der Hund nicht müde, Ihn zum Verſtändniß deſſen 
zu bringen; er ruht nicht und zerrt den Herren dort Hin, 
mo er fehen kann, was der Hund ihn mittheilen will. 
Hat der Herr dad gefehen, oder hat er den Hund verftans 
den, fo merkt dies das kluge Thier und berugigt fih. Der 
Hund weiß aljo genau, daß der Herr jetzt von Etwas, 
dad er ihm mittbeilen will, Senntniß bat ! 

Wie fcheu geht aber der Hund zur Seite, wenn er ſich 
bewußt ift, etwas unrechtes gethan zu haben? Ex veritedt 
fih vor dem Herrn, blickt verfiohlen nach ihm hin, wars 
tet Tange Zeit, daß der Herr ihn rufe; aber er kann es 
nicht Tange ertragen, daß der Herr ihm böfe ift, er fchleicht 
in der demäthigiten, kriechendſten Stellung herbei, wirft 
ih auf den Rüden, legt fi dem Herrn zu Füßen, blickt 
zu ihm auf, legt fich wieder ftIN nieder, wenn er feinem 
freundlichen Blide begegnet; endlich zerrt er den Herrn 
feife, fteht auf und drückt fich enge an ihn, Tegt den Kopf 
anf feine Kuiee, leckt ihm die Hände. Hilft al’ dies 
nichtö und nimmt der Herr. immer noch keine Notiz ton 
ihm, fo ftellt fich der Hund ein paar Schritte entfernt von 
ihm hin und fängt an zu heulen und zu hellen. Dreht 
fich Der Herr zornig nah ihm um, fo Ericcht er wicder 
ftille fort, um nach einer Weile wieder die Verfuche zur 
Ansſöhnung feines Heren zu wiederholen, und gelingt 
ihm dies, Tächelt der Herr ihn auch nur an, fo gleicht 
nichtö der Freude und Luft dieſes Tieres, die es durch 
Epringen und Schmeicheln gegen den Herrn in der aufs 
fallendften Weife kund giebt, jo daß kein Menfch zweifeln 
faun, daß das Tier fich glücklich fühlt und feinen Ju⸗ 
bel auch fundgeben will. 

Iſt aber all’ Died möglich, ohne daß wirkliche Vorftels 
fungen und ein hoher Grad ded Bewußtfeind in dem 
Hunde vorhanden find ? — Ohne Zweifel hat man Grund, 
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In dem Verhalten des Hundes gegen feinen Herrũ einex 
bedeutenden Grad von Verſtand zu finden, von einem 
Verſtande, der der menschlichen Auffaſſungsweiſe des Vers 
Hältniffes fehr nahe kommt. 

Breilih kann man bier immer noch vom Zuflinft fpres 
ben, der dem Hunde das Bedürfnig giebt, ſich anzu 
Ichliegen, und der durch Erziehung fo geleitet wird, daf 
al’ die Triche des Geſelligkeits⸗Inſtinkts ſich jetzt au 
den Anſchluß an den Herrn beſchränken und fi darum 
fo ftark äußern ; aber trotzdem iſt der Inſtinkt allein nicht 
ausreichend, das Benehmen des Hundes gegen feinen 
Herrn zu erklären, denn wir werden fehen, daß der Hund 
auch von Dingen ein dunkles Bewußtſein erhält, wo offens 
bar der Raturiuflinkt ganz ſchweigt. Der Hund Bat nicht 
nur ein Bewußtfein von feinem Verhältniß zum Herrn, 
an den er gewöhnt worden ft, fondern es genügt, daß 
re einmal nur den Freund des Herrn ſieht, um auch dies 
fem anhänglich zu fein. Ja, er unterfcheidet unter den 
Breunden des Herrn zwifchen dem intimern und dem ges 
wöhnlichen und erweift jenem größere Zuneigung als 
biefem. 

Außerordentlich tief iſt das Gefühl für das Cigenthum 
beim Hunde ausgebildet; er kennt vortrefflich Die Dinge, 
bie feinem Herrn gehören, und vertheidigt deflen Beſitz⸗ 
thum unanfgefordert mit großer Hartnäckigkeit. Sa, 
feloft gegen andere Hunde weiß er das Eigenthumsrecht 
zu behaupten und fühlt fich felbft gegen ftärkere in einem 
Uebergewicht, wenn er weiß, daß dad Recht des Befiget 
auf feiner Seite iſt. Man ſehe als Betipiel, wie oft eir 
Meiner Hund von der Schwelle des Haufes herab einer. 
andern größern anbellt, wie er Ihm nadhläuft und kühr 
mit ihm einen ungleichen Kampf eingeht, fo weit daß Ge⸗ 
biet feines Herrn reicht, wie er fich aber zurfickzicht, wenn 
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er dDiefe Grenzen erreicht hat, ala ob er wüßte, daß er 
auf diefer Strecke im Rechte, weiterhin aber im Unrechte 
fiil Dan fehe aber nur, wie Died auch der fremde Hund 
reſpektirt und ich von dem ſchwächern viel gefalfen läßt, 
fo lange er eben auf deffen Gebiet ſich brfindet, und wie 
ex ihn unbarmherzig packt, wenn er ihn auf fremdem Ges 
biet faſſen kann } | 

Wer darf hier verfennen, daß dem ein Verftändniß der 
Lebentverhältnifie zu Grunde liegt! 

Der Hımd Hat aber auch ein Bewußtſein won Din⸗ 
gen, die überand weit Über dad Bereich der gemöhnlichen 
Wahrnehmnngen binandgehen. Gr weiß ganz vortreff⸗ 
lich die Tageszeit, ja man hat bemerkt, daß er fehr wohl 
den Feſttag von gewöhnlichen Tagen zu unterfcheiten 
verſteht. Wenn der Hund weiß, dag er gewöhnlich ſei⸗ 
nen Herrn am Vormittag nicht begleiten darf, verhält er 
fig ruhig, wenn diefer fortgeht; iſt ed ihm aber After ges 
ftattet werden, ihn am Nachmittag zu begleiten, fo gleicht 
nicht8 der Freude des Hundes, wenn ber Herr fich anfleis 
det. Gr weiß, eu ift jetzt nicht Vormittag, er kann num 
ind Freie. Er ſtürmt im Zimmer umher, ſieht nach, 
wo der Hut des Herrn fteht, und fchmeichelt und ſpringt, 
daß der Herr ihn mitnehme. — Auffallender noch tft e8, 
daß der Hund die Stunde des Tages, ja fozar an der 
Einrichtung des Haufes den Feſttag erfennt und fein gan⸗ 
368 Benehmen darnach einrichtet. 

Beachtenswerth iſt ed, dad Benehmen felbft des ges 
wöhnlichften Hundes zu fehen, der feinen Herrn begleitet. 
Er eilt dem Herren voran, wenn er weiß, wohin er gehen 
will, und bleibt dort am Haufe fichen, um auf ihn zu 
warten, Weiß er nicht, wohin es geht, fo hält er an 
der nächſten Ele an, wartet, wo fih die Landſtraße 
fcheidet, ficht ficd nach dem Herren nun, ſcheint zu fragen, 


wohin e8 gehen fol, und die leiſeſte Andeutung nach 
rechts oder linkö genügt, um dem Hunde feinen Zora vor⸗ 
zuzeichnen. 

Höchſt intereſſant aber iſt es, wie der Hund ſeinen 
Herrn ſucht und ruft, wenn er ihn verloren bat, wie er 
um ihn trauert, wenn er geftorben, oder gar wie er mit 
mmpertilgbarem Haß den Mörder feines Herrn verfolgt. 

Der Hund, der feinen Heren fucht, eilt zuerft dorthin, 
two der Herr am häufigſten ift, dann erinnert er fich der 
feltenern Befuche, um ihn dort zu fuchen, bald kommt 
er dann auf den feltenften, ja zulegt geht er auch dorthin, 
wo er feinen Heren auch nur ein einzig Mal begleitet bat, 
und fein Gedächtuiß ift in folcden Fällen oft treuer als 
das des Menſchen. Wo er aber binfommt, merkt man 
ihm an, dag er den Herrn ſucht, fo eigenthümlich ift 
das Weſen diefed Thieres und fo [prechend fein ganzes 
Benehmen, Findet er ihn troß aM’ dem nicht, fo ſtellt 
er fich allenthalben Hin, wo er ihn nur vermuthen kann, 
um ihn durch fein Bellen berbeisurnfen, und nach je⸗ 
desmaligem Bellen fpigt er die Dhren und horcht, ob 
er dad Pfeifen oder den Ruf des Herrn vernimmt. — 
Und wunderbar, man bat noch nie gefunden, daß 
der Hund feinen Herrn gefucht bat, wenn dieſer in fei= 
ner Öegenmwart abgereift war oder gar wenn ber Herr 
geitorben ift, obgleich man am ganzen Betragen des Huns 
des aufs entichiedenfte merkte, daß er den Herrn fehr vers 
miſſe. Ja wenn es zu lange währt, fucht der Hund 
einen andern Herrn, ſchließt fich Tiefem mit großer Treue 
an, gehorcht ihm wie dem erften Herrn und fcheint jenen 
nicht mehr zu miffen. Erblickt er ihn aber und wäre «6 - 
auch nach vielen Jahren twicder, fo erfennt er den erften 
Herren wieder und fchließt fich oft gegen deflen Willen 
feinem alten Bejiger an, 
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Wir wollen noch eine Bemerkung mittdeilen, die man 
bei einigen außerordentlichen Hunden machte. Man 
bielt diefen Hunden, die fonft vorzügliche Klugheit vers 
riethen, die fehr tren gemalten Bilder ihrer Herren vor ; 
bie Hunde fahen fie an, erfannten fie aber nicht. Man 
nimmt an, daß auf das Auge des Hundes die gemalten 
Lichter und Schatten, vielleicht auch die fünftlichen Bars 
ben nicht fo einwirken, wie die natürlichen. 


XXIX. SFortfegung. 


Die Hartnädigkeit, mit welcher der Hund den Freund 
oder gar den Mörder feines Herrn verfolgt, ift bekannt. 
Dur diefen oft untilgbaren Haß ift ſchon mancher Mörs 
der entdedt worden. Der Hund des Aubry, der fogar 
dnrch Theaterdichter verherrlicht worden ift und deſſen 
That auf den Bühnen dargeftellt wird, ift nicht eine müſ⸗ 
ſige Erfindung, ſondern diefer Hund bat wirklich exiſtirt 
und bat durch feinen unbezähmbaren Haß gegen den 
- Mörder feined Herrn deffen Mordthat verrathen. ine 
ähnliche Sefchichte ift in Deutfchland und in England 
vorgefommen, wo der Verdacht des Volkes gegen einen 
Mörder durch nichts weiter rege geworden war, ala durch 
den Haß, den der Hund eined Vermißten gegen einen 
Menſchen bezeigte. Das dunkle Gerücht, die ſcheue Les 
bensweiſe, die unaufhörliche Verfolgung des Hundes, 
die gerichtliche Unterfuchung und endlich die Gewiflends 
angft de Mörders haben deſſen Geftändnig herbeigeführt 
. nnd beftätigt, daß der Haß des Hundes feinen guten 

Grund hatte. : 

Bedenkt man hierbei, daß der Hund kein rachfüichtiges 
Thier if, daß er Beleidigungen leicht verzeiht und bie 
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Unbill, bie man ihm felöft zugefügt, ſchnell vergißt, ſo 
kann man fich deö Gedankens nicht erwehren, dag im Bes 
wußtſein ded Hundes die Mordthat gegen feinen Herrn 
als eine fchredliche nie zu verzeihende That erfcheint. Der 
Hund alſo urteilt und unteefcheidet wohl zwifchen einer 
Handlung und der andern . 

Bine andere Gefchichte, die der Naturforſcher Milnes 
Edwards von einem Hunde erzählt, ift hoͤchſt merkwür⸗ 
dig und giebt den Beweis, daß dieſes Thier mit Schlaußeit 
und großer Ueberlegung zu Handeln verficht. — Sin Haud- 
hund, der alle Nächte an die Kette gelegt wurde, weil cr 
ſehr blutdürſtig war und auf dem nahen Felde Schafe 
erwürgte, verftand es, mit großer Behutfamfeit nächtlich 
fein Halsband über den Kopf abzuftreifen. Hierauf Tief 
er aufs Feld und erwürgte dort ein Schaf, dam aber 
eilte er regelmäßig nach einem nahen Bache, wo er fich 
den blutigen Rachen abwufch, und Echrte darauf vor Ta⸗ 
gedanbrud in den Hof zuräd, wo er unter großer Mühe 
wieder den Kopf durch das Halddand zwängte und fid 
auf fein Bager fchlafen legte, damit man fein Verbrechen 
nicht merke. — Eine ähnliche Gefchichte, wenn auch nicht 
fo auffallend, wird und von glaubwürdiger Schte Hier 
and Berlin mitgetheilt. — Ein Hofhund, der eine ber 
fondere Neigung bat, im nahen Garten fein Weſen zu 
treiben, dena es aber verboten iſt dahin zu geben, begiebt 
fich oft aın frühen Morgen auf einem Umwege durch ben 
Kelfer dahin. Hört er dann feinen Namen rufen, fo 
kommt er nicht ſofdrt durch die Gartenthür herbei, ſon⸗ 
dern er fchleicht auf dem Unnuege zurück auf den Hof, 
begiebt ſich ftill in feine Hütte und kommt dann langfam 
hervor, als 06 er eben erft vom Lager aufgeflanden wäre, 
— In beiden Fällen bat der Hund alfo die Abſicht z u 
täufchen, umd richtet feine Handlungen fo zweckmäßig 
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darnach ein, daß man an deſſen Verfianded>Operationen 
gar nicht zweifeln kann. 

Wir übergeben noch einzelne oft komiſche Anekdoten, 
die von der Verſtandeskraft der Hunde Zeugniß ablegen, 
und wollen nurnoch der Hunde anf dem Kloſter St. Bern 
bardt erwähnen, deren Handlungen fo wohlthätig für die 
Heifenden find. In diefem Klofter auf dein hohen Bern⸗ 
hardtsberge in der Schweiz haben die Mönche Hunde ab» 
gerichtet, welche in Schnee und Nebel ansgefandt werden, _ 
um verierte Meifende anfzufuchen. Sie tragen ein Körb⸗ 
hen mit Brod und ein wenig Branntmein am Halſe und 
bieten es dem Unglücklichen zur Erquickung dar. Finden 
die Hunde einen im Schnee Begrabenen oder vor Kälte 
Erſtarrten, fo kehren fe auf’& fchnellfte zum Kloſter zurück, 
geben den Mönchen hiervon Kunde und führen fie nach 
der Stelle hin, wo der Verunglüdte biegt. Der berühm⸗ 
tefte diefer Hunde führte den Namen ‚Barry. Er bat 
in den zwölf Fahren feiner unermübdlichen eifrigen Thä⸗ 
tigfeit mehr als vierzig Menſchen vom Tode gerettet. 


XXX, Verſtandes⸗Entwickelnng bei deu 
Affen. 


Außer den Hunden find es noch die Affen, bei denen 
man eine bebeutende Verſtandes⸗Entwicklung bemerkt; 
nur zeigt ſich bier, day die Fähigkeit und Klugheit der 
Affen ſich mit dem reifern Alter verkiert, was bei den 
Hunden durchaus nicht der Kal iſt. Da man behauptet, 
daß die Hunde, die man zeugungsunfähig gemacht hat, 
am Teichteften einer Höhern Ausbildung fähig werden, und 
ed eine Thatfache ift, daß bei Ben Affen der Geſchlechts⸗ 
trieb in höchſt ſinnlicher Weife entwickelt ift, fo ift es wohl 
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moͤglich, daß die Schwächung der geiftigen Kräfte bei ten 
Affen in reifem Lebensalter von dem krankhaft regen Ges 
ſchlechtstriebe derſelben Herrührt, und dag ınan durch künſt⸗ 
lihe Vernichtung dieſes Triebes die Fähigkeit der Affen 
erhalten oder gar erhöhen könnte. 

Schon der äußere Anbli der Affen ſtellt fie als die 
dein Menſchen ähnlichhten Thiere dar. Die Form ihres 
Schädels fteht der des menſchlichen Schädels am nächften. 
Wenn man mit Recht annimmt, daß die geiftige Unfäs 
higkeit fich fteigert, je mehr an einem Geſicht tie Stirne 
zurücliegt und der Mund vorftehend ift, fo folgt ſchon 
aus den Anbli des Geſichtes der Affen höherer Gattung, 
daß fie in Diefer Beziehung nicht viel tiefer fichen unter 
gewiffen Negerracen, als diefe unter den böchften Mine. 
fchenracen. Die Hände der Affen, ihr zuweilen aufrech⸗ 
ter Sang und ihr Nachahmungstrieb, der fie veraulaßt, 
menfchlicde Handtierung vorzunehmen, fobald fie in 
menfchlicher Geſellſchaft leben, hat oft ſchon den Gedanken 
rege gemacht, dag der Affe eigentlich der Mebergang aus 
dem Thierreich In das Menſchenreich if. Sa es giebt 
nicht wenig Naturforfcher, die dee Anficht find, daß der 
Menſch nur eine glückliche Abart des Affen ſei und erft in 
neuerer Zeit bat der geiftvölle Profeſſor Burmeifter in 
Halle in feinen geologifchen Briefen aus eignen Beobach⸗ 
tungen dargetban, welch’ außerordentliche harakteriftifche 
Achnlichkeiten im Leibesbau gewilfer Negerſtämme mit 
tem der Affen fich vorfindet. 

Wir müſſen Behauptungen diefer Art dahingeſtellt 
fein Taffen. Es ftebt fo viel feſt, daß Thiere einer Gat⸗ 
tung ſtets nur ihnen gleiche Thiere zeugen und gebären, 
und wenn auch in neueſter Zeit Gattungen entdeckt wors 
den find, wo ein Thier nicderer Gattung ein Kind ges 
biert, das einer höheren Gattung angehört, jo hat es fi 











— 97 — 


auch gefunden, daß dies nur ein Wechſelgeſchlecht iſt, 
indem das neue höhere Thier wieder Junge gebiert, die 
der niedern Gattung ter Großeltern angehören. — Für 
unfer Thema mag ed genügen, anf den einen Uinftand 
aufınerfiam zu machen, daß das Affengefchlecht in einer 
Beziehung noch dem Dienfchen ähnlich iſt, und zwar dars 
in, daß die Natur daſſelbe mehr mit Ausbildungsfähig⸗ 
feit als mit fertigen Inftinften begabt bat. Während 
die Biene ihre Kunſt ohne mweitered nach der Geburt ſchon 
verfteht, aber auch nichts mehr lernt, alfo eine geiftige 
Kraft, wenn fie ſolche beſitzt, gar nicht anzuftrengen 
braucht, befigt der Affe gar keine Wertigkeit nach der Ges 
burt, nicht einmal die der andern Säugethiere, ſondern 
ift einzig und allein auf die außerordentlich große Eltern⸗ 
liche angewieſen; dafür aber hat er den Trieb, fich ans⸗ 
zubilden, alſo etwas zu lernen, das beißt, mit Aus 
ſchauung des eigenen Geiſtes gewiſſe Handlungen zu uns 
ternehmen. 

Man hat den Nachahmungstrieb der Affen auch nur 
wie einen niedern Inſtinkt betrachtet; aber gewiß mit 
Unrecht. Es iſt nicht ein bloßer Nachahmungstrieb, der 
im Affen zum Vorſchein kommt, denn er ahmt nicht das 
Benehmen des Pferdes oder Hundes nach, wenn er es 
vor fich ſieht, ſondern er ahmt tem Meufchen nach, 
und nur dem Menſchen; das deutet offenbar an, 
daß dem Affen eine Erkenntniß vorſchwebt, daß der Menſch 
nachahmungswürdig für ihn iſt! Und Tiefe Erkenntniß 
ſteht ſchon Höher als der Inſtinkt, denn es ift chen eine 
Art geiftigen Erkennens. — Bedenft man aber, wie tief 
der Nachahmungstrieb im Menjihen wurzelt, wie biefer 
Nachahmungstrieb Immer im Ganzen und Großen fo gez 
richtet it, daß nicht der Begabte dem Unbegabten, fons 
dern umgekehrt der Unbegabte dem Deren nachahmt, 
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ſo wird man den Nachahmungstrieb, den man beim 
Affen ſo niedrig ſtellt, als einen Trieb erkennen, der in 
der Menſchengeſchichte eine hohe Rolle ſpielt und zu 
deren Vervollkommnung unendlich viel beigetragen hat. 

Wenn man die Fähigkeit des Affen mit der des Hun⸗ 
des vergleicht, ſo iſt man oft geneigt, den Hund über 
sen Affen zu ſtellen; allein das iſt ein Irrthum. Ber 
Hund bat Tugenden, die ihn dem Menſchen dienftbarer 
und brauchbarer machen, Das ganze Dafein ded Hundes 
acht im Dienfte des Herrn auf. Das aber gerade iſt 
Fein Beweis der Selbſtſtändigkeit. Der Affe it unbrauch⸗ 
barer; aber Died ift eben ein Beweis, daß er nicht ganz 
fo unfeleftftändig dem Menſchen gegenüber wird. — Iſt 
auch der Hund als Hausthier angenehmer und ſchätzens⸗ 
werther als der Affe, fo kann man ihn geiftig doch deös 
halb nicht Höher ſtellen als diefen. Gin treuer Hund ift 
oft ein fchäßbarerer Beſitz als ein untreuer Knecht; aber 
Darum ift der Knecht keineswegs ein Wefen, das unter 
dem Hunde ſteht. 





XXXI. Die Menfhenäbslichkeit der Affen. 


Das geiftige Vermögen der Affen zeigt ſich gerade bei den⸗ 
jenigen Gattungen am audgebildetften, die körperlich dem 
Menſchen am ähnlichften find, was beim Drang» Utang 
und dem Joko der Hal if. Es ift dies ein offenbared 
Zeichen, daß die Eörperliche Ausbildung zur Menſchenähn⸗ 
Tichkeit mit einer höhern geiftigen Befähigung Hand in 
Hand gebt. —Beachtenswerth ift hierbei noch, daß reifere 
Geiſtesfähigkeit fich gerade bei folchen Sängethieren zeigt, 
De fehr reich find an Gattungen. Wie verfchiedenartige 
Hunde es giebt, ift bekannt, wie ganz anderd die eine 
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Art von der andern fich unterfcheitet, wird ſchon jedem 
Menſchen aufgefallen fein. Der Dachshuud und das 
Windipiel, der Pudel und der Epiß, der Mops und ber 
Schäferhund fehen garnicht wie ein und diefelbe Thierart 
aus, gleichwohl find fie ed, ja fie erkennen fich felber als 
ſelche und bazatten fich mit einander, und gerade aus den 
Miſchlingen geht eine befonderd fähige Gattung hervor. 
83 ſcheint mit den Affen ebenfo zu fein. 8 exiſtirt eine 
außererdentlich große Anzahl von Affenarten, fo daß ſelbſt 
ausjührliche Werke fi kaum in Beſchreibungen zu ers 
ſchöpfen vermögen, und es fcheint, als ob die befähigtften 
Gattungen gerade aus Miſchungen entflanden find, 

Die Befähigung der Affen giebt ſich durch vicle Bei⸗ 
ipiele fund. Sie leben wild in großen Gefellichaften, 
ohne Inſtinktarbeiten auszuführen und ohne an einander 
gebunden zu fein, Man bemerkt vielmehr, daß fich Cin⸗ 
zelne beliebig trennen und ihre Wohnung einzeln aufichlas 
gen. Das Familienleben ift bei ihnen fehr ausgebildet. 
Der Affe hat nur eine Aeffin und die jungen Affen leben 
fange noth bei den Eltern, feltft wenn fie ſelbſtſtändig 
find. Das eheliche Verhältniß löſt fich nicht, wie bei ans 
dern Thieren, auf, wenn die Brunfts oder Brüte⸗ oder 
Erziehungszeit voräber ft, fondern währt fort, ja man 
fagt fogar, daß es Tebenslänglich fortdauere. — Das 
Auffallendſte bei den Affen ift unſtreitig die ganz unzwei⸗ 
felhafte Thatfache, daß die männlichen Affen fich angereizt 
fühlen von der Schönheit dee menfchlichen Frauen. Die 
Bälle find vollkommen feſtgeſtellt, daß Negerinnen von 
Affen mit Gewalt fortgeführt und gefangen gehalten wor⸗ 
ben find, aber in der Gefangenſchaft fauft, fogar galant 
behandelt wurden, ja daß die Affen ihnen fogar eigne 
Hütten bauten. Die Uffen erweifen fi gegen einanker 
mitleidig, Heben den Verunglückten auf, führen ihn, brin⸗ 
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gen ihn in Sicherheit, ja auf fein Geſchrei reicht man 
ihm Epeife und Trank und behandelt ihn Überhaupt wie 
einen Batienten. Auf ihren Reifen verfteben fie fich vor⸗ 
trefflih aus Verlegenheiten zu helfen. So erzählt man, 
daß fie, wenn fie über ein Waſſer hinweg kommen wollen, 
einen Drt audfuchen, wo ax beiden Ufern hohe Bäume 
fieben, daß fie fich fodann In einer langen Kette an den 
einen Baum anhängen und fi fo Tange und fo heftig 
ſchaukeln, bis der unterfte den Baum am andern Ufer ers 
faffen kann. Ueber diefe lebendige Brüde klettern nun 
alle antern Affen hinüber, bis endlich derjenige, der dad 
erfie Glied der Kette bildete, den Baumzweig los läßt 
und die Ichendige Kette nun Hinüberfchwingt zum andern 
Ufer. 


Im Ganzen ift Indeflen das Leben der Affen in der 
Wildniß ziemlich unbefannt, namentlich dad Leben der 
höhern Affen⸗Gattungen, denn es iſt gefährlich, fich ihren 
Befigungen zu nahen, ohne mit ihnen Krieg zu führen 
und fie in ihrem gewöhnlichen Leben zu flören ; und es 
czifticen fo außerorordentlich viel Fabeln über daifelbe, 
daß man die Berichte mit Mißtrauen aufnehmen muß. 


In der Sefangenfchaft ift der Affe Teicht zu zähmen 
und zwar nur durch den Trieb nach Nachahmung. Gr 
lernt fich vortrefflih auf das Wort verſtehen und giebt 
auch durch Srimaffen und Zeichen feinen Willen kund. 
Er ift fehr gelehrig, aber er kit mürriſch und unmillig 
und wird ed mit den zunehmenden Jahren immer mehr. 
Dabei hat er Eigenschaften, die ihm einen beſtimmten 
Charakter verleihen und die ihn dem Menſchen wenig 
ungbar machen. Er ift boshaft, rachſüchtig und vergißt 
nicht Leicht eine Beleidigung; er iſt falich, fpicht dem 
Menfchen oft Löfe Poſſen und bezeigt feine Freude dar⸗ 
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über, wenn man fich ärgert. Der Affe iſt argmöhnifch 
und diebiſch und dabei Täßt er ſich nicht zur Reinlichkeit 
inhalten, fondern bezeigt einen Trotz darin, bei aller 
Nachäfferei des Menſchen, fich thieriich und unfläthig zu 
venehmen. Wenn der Affe will, kann er faft Lünftliche 
Dinge verrichten, und da er ſtark ift, fo wäre er auch im 
Haufe außerordentlich nützlich; aber er unterwirft ſich 
dem Dienfchen nicht ganz, und es iſt felbft dem gehorfams 
ſten Affen nicht zu trauen, mag man ihn mit Nachſicht 
oder mit Strenge behandeln. — 
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XZXII. Allgemeine Betrachtungen über den 


Thier⸗Inſtinkte. 


Indem wir den Juſtinkt und ſeine Aeußerungen in 
der Thierwelt bis zum Cinfluß der Menſchen auf dieſe 
in einzelnen Zügen vorgeführt haben, wollen wir nun⸗ 
mehr zu einigen Betrachtungen deffelben kommen. 

Der Zuftinkt ift wunderbar und unbegreiflich, fo lange 
man ihn vereinzelt beobachtet; man gewinnt aber eine 
Harere Einficht in das Welen deffelben, wenn man ihn 
im Zufammenbange mit dem Gefammtleben der Natur 
betrachtet. 

Sowohl in der todten Natur wie in der Pflanzenwelt, 
ſowohl im lebendigen Thier wie im geiltbegabten Mens 
ſchen wirkt unverlennbar eine erhaltende und fchaffende 
Thätigkeit nach wohlüberlegtem weiſen Blane, ohne daß 
die Dinge, bie thätig find, den Plan kennen oder etwad 
davon wiſſen. 

Man bewundert daB Gewebe einer Spinne und ftauni 
die funftvolle Zweckmaͤßigkeit deſſelben an; aber wahrs 
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lich, wenn man auch nur auf die ſegenaunte todte Nas 
tur blickt, Hat man Urfache, ihre Thätigkeit auch im höch⸗ 
ſten Grade zweckmäßig zu nennen, und De Art uud 
Weiſe, wie fie diefen Zweck erreicht, als höchſt kunſtvoll 
zu bezeichnen. 

Wir wollen aus den vielen taufend Beiſpielen nur 
Eines hervorheben, von dem wir bereits einmal ander⸗ 
weitig geſprochen haben. 

Wie viel zweckentſprechende Weisheit liegt nicht in 
der Bewegung der Luft, in der Strömung der Winde? 


2 „amd wie nich Kräfte find nöthig, um dieſe hervorzurufen?! 
IT De Shin, die die Erde erwärnt, macht es, daß 
2:2 Lufteaut erwarnii wird und aufſteigt. Die Anziehungs⸗ 
— krafr der-&rbe vewirkt, daß der Luftdruck entſteht, der 


die kalte Auft nachftrömen läßt. Die Kälte des Wells 
raumes iſt ed, die es macht, daß die obere Luft ſich ab⸗ 
fühlt und von oben hinunterfließt nach den Bolen der 
Erde. Und durch dieſe forimährende Bewegung der Luft 
wird dad Wafler in Dampfform auf die höchſten Gebirge 
ter Erde getragen, mo es ald Echnee oder Regen nieder⸗ 
fällt, um wieder zum Meere zurückzufließen. Hierbei ge= 
fhicht eine Deftillation de Waſſers der Erde, durch 
welche das Waſſer ewig frifch. bleibt und nicht in Fäulniß 
übergeht. Zugleich führt die ewig bewegliche Zuft den 
Athen von Thieren und Dienfchen hinweg und jchafft 
frifhe Duft zur Athmung. Gleichzeitig mifcht ſich die 
Luft im ihrer Bewegung mit dem Sauerfloff, den die 
Pflanzen andhanchen, und macht es, daß Menfchen und 
Thiere ſtets athembate Luft um fi haben. Die Luft, 
Die Menfchen und Thiere ausgeathmet haben, die Kohlen 
fänre, fie fällt mit dem fallenden Regen hinab auf bie 
Erde und wird dafelbft zur Rahrung für die Pflanzen, 
tie ohne diefelbe nicht wachſen Fönnten. 
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Mer fiebt nun nicht ein, daB die ewige Bewegung 
ber Luft, daß der Wind eine höchſt weiſe und zweckent⸗ 
fprechende Vorrichtung ift, welche es macht, daß wir nicht 
in unferer eignen Atmoſphäre erftiden, daß dad Waller 
nicht in Fäulniß übergeht, daß die Pflanzenwelt nicht abs 
ſtirbt? — Und doch Hat der Wind felber keinen Willen 
bierzu und weiß nicht8 davon, was er Weiſes audrichtet, 
und er wird getrieben durch eine Gigenfchaft der Erde, 
ihre Anziehungskraft, durch eine Eigeuſchaft der Sonne, 
die der Erwärmung, und die Eigenſchaft des Weltraus 
mes, in welchem fich die erwärmte Luft abküplt | 

Bedenkt man nun, daß wir jeden frischen Athemzug, 
den wir thun, der hoͤchſt künſtlichen Vorrichtung verdan⸗ 
fen, Die ed durch Sonne, Weltraum und Erde bewirkt, 
daß die Luft fich bewegt und deshalb ſtets athembar blekbt, 
fo haben wir Urfache, über die Tätigkeit der fogenannten 
todten Natur nicht weniger zu flaunen als über das Ge⸗ 
webe einer Spinne. In dieler fogenannten todten Natur 
it unverkennbar ein Geiſt tHätig, der ganz beflimmte 
Zwecke des Lebens erzielt und dieſe fo wundervoll erreicht. 
Diejer Geiſt, mag man ihn Schöpfer oder Lebenskraft 
oder fonft wie nennen, dieſer felbe Geift ift e8, der in 
Pflanze, Thier und Menfch zweckentſprechend wirkt, der 
in der Ratur als phyſikaliſche Kraft, In der Pflanze als 
Wachsthum, Ernährung und Fortpflanzung, im Thiere 
zugleich als Suftinkt und im Dienfchen ala bewußte geis 
ſtige Thätigkeit wirkſam tft. 

Was und am Juſtinkt fo räthſelhaft erfchelnt, iſt nicht 
das befondere Wunder feines Wirkend, fordern das 
Räthſel, ob und wie das lebendige Thier Dies freiwillig. 
oder mit Bewußtſein thut? Man möchte miffen, ob und | 
was wohl im Gehirn der Spinne vor fich gebt, wenn fie 
ihre Kunft betreibt, und die Urfache anskuntfchaften, wo⸗ 
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ber diefes Halb freitwillige, Halb unfreiwillige, Halb bes 
wußte, halb bewußtloſe und doch fo zweckentſprechende 
Thun und Laffen des Thieres herrühren mag? Ueber 
dieſes Räthſel wollen wir nunmehr eine möglicht kurze 
Betrachtung anftellen, 


XXXIII. Das Nervenſyſtem der Thiere. 


Wenn wir uns fragen, wovon im Inſtinkt der Thiere 
dies halb bewußte, Halb bewußtloſe Thun der Thier her⸗ 
rührt, fo müffen wir die Auflöfung diefes Räthſels in 
dem Hanptwerfzeuge aller Ichendigen Thätigfeit der 
Thiere fuchen ; und dieſes Hauptiverkzeng find Die Nerven. 

Jedes Glied des Leibes, das wir bewegen, jede Hand, 
jeter Finger, das Augenlid, die Lippen, mit Einem 
Worte jeder Theil unſeres Körpers, den wir bewegen 
Fönnen, hat feinen eignen Nervenfaden, der bi8 zum Ges 
birn hineingeht, und nur wenn diefer Nervenfaden unvers 
legt iit, können wir das Glied, zu dem er acht, gebraus 
hen. Durchſchneidet man einen folchen Nervenfaden, 
oder wird er duch Krankheit unwirkſam, fo hängt dad 
Glied unbeweglih an unferm Körper, obgleich das Blut 
darin nach wie vor eircnlirt und obgleich es eben fo gut 
jede Berührung empfindet, wie vorher. 

Diefe Nerven nennt man Bewegungsnerven. 3 

Es giebt aber noch zwei andere Gattungen von Ners 
ven, die alle mit dem Gehirn in Verbindung ftehen. 

Die eine Gattung von Nerven nennt man Gimpfins 
dungsnerven. Auch dieſes find Fäden, die fih auf dem 
ganzen Körper verbreiten und ihren erften Urfprung im 
Gehirn Haben. Auf jeder Stelle unſeres Körpers, wo 
ſolche Nervenfäden vorhanden find, Haben wir Gefühl und 
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Empfindung; mo jedoch folche Nervenfäden nicht verbrei⸗ 
tet find, wie 3. B. an den Nägeln und Haaren, hat man 
feine Empfindung und fann davon Stüde abſchneiden, 
obue daß ed und ſchmerzt. Durchfchneidet man einen 
Hauptzweig eines ſolchen Empfindungsnerves, der z.B. 
zum Arme führt, fo verliert der Arm fofort die Empfin⸗ 
dung, obgleich noch dad Blut darin eirculirt und obwohl 
man ihn beliebig bewegen kann. Bon einem ſolchen Arme 
fann ınan ganze Stüde Fleiſch audfchneiden, man kann 
die Knochen zerbrechen, man kann ihn flechen und brennen, . 
ohne daß der Menfch irgend welchen Schmerz empfindet. 


Die andere- Gattung von Nerven find die ſympatiſchen 
Nerven, die wir der Deutlichkeit wegen die Lebens⸗Er⸗ 
haltungdnerven nennen wollen. Durch diefe Nerven 
geht alle Thätigkeit des Körpers vor fich, die zum Leben 
nothwendig ift, wie 3. B. das Athmen, der Herzſchlag, 
die Verdauung, die Ernährung und das Wachſsthum. —- 


Wir gedenken fpäter einmal etwas Ausführlicheres 
über die Rerven unfern Leſern vorzuführen, für jegt müſ⸗ 
fen wir und begnügen mit diefen wenigen Andeutungen, 
und wollen nur noch einen Hauptunterjchied hervorheben, 
der zwifchen der Thätigkeit der Lebends Erhaltungsnerven 
und der der andern Nerven⸗Gattungen exiſtirt. — Die 
Thätigkeit der Bewegungs⸗ und Sınpfindungss Nerven iſt 
unferm Wollen und Willen unterworfen. Wenn wir 
wollen, heben wir die Hand auf, wenn wir wollen, Laffen 
wir fie ruhen. Wir wiffen e8 auch, ob ein Empfindungs⸗ 
nern in und angeregt und thätig ift, wir haben die Gins 
pfindung von den Dingen, die und Wohlbehagen oder 
Schmerz verurſachen. Die Thätigkeit diefer Nerven iſt 
alio unſerm Bewußtſein und unſerm freien Willen unter⸗ 
worfen. Ganz anders aber ift ed mit u Bergen der 
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Zebens⸗Erhaltungsnerven. Dieſe find thätig, ohne bag 
wir es wollen und ohne dag wir es wiffen. 

Das Herz ift thätig und immerfort ohne Aufhören 

thätig, zicht ih auf der einen Seite zuſammen und dehnt 
fih auf der andern Seite aud und treibt das Blut durch 
den Körper anch ohne daß wir e8 wollen, ja fogar, wenn 
wir es anch nicht angeben wollten. Wir find nicht im 
Stande, e8 unferm Willen zu unterwerfen. Die Thätigs 
keit währt auch im Schlafe fort, wo wir nichts davon 
wiſſen. Evbenſo ift e8 mit der Berdanımg, mit der Er⸗ 
nährung und ſelbſt mit dem Athmen, das wir zwar anf 
eine kurze Zeit uuterbrüden können, weil beim Athmen 
auch Beweguugsnerven thätig find, die in unferer Wills 
für ftehen, aber doch mülfen wir athıneu ſelbſt wirer Wils 
len und ohne Bewußtſein. 
‚ Wir fehen alio, es giebt auch im menfchlichen Körper 
eine Xhätigleit, die nicht vom Willen und Wiflen des 
Menſchen abhängt, und diefe Thätigkeit if gerade die 
nothwendigfte zur Lebenserhaltung, und wer nur einmal 
mit ernſtlichem Blick diefelbe angefehen bat, wer and 
nur einmal die Rolle Betrachtet hat, die das Herz bald 
als Druckpumpe, bald als Sangpumpe fpielt, um daB 
Blut abwechfelnd durch die Lungen, bald Durch den gan⸗ 
zen Körper zu jagen, der wird gefteben, daß dieſe Thäs 
tigfeit eine höchſt weiſe, zweckmäßige, fein berechnete und 
höchſt kunſtvolle iſt, kunſtvoller als das Gewebe einer 
Spinne — und doch geht die Thätigkeit im Menſchen 
vor ſich ohne Willen und ohne Wiſſen deſſelben. 

Freilich iſt ein Unterſchied zwiſchen der Kunſt der 
Spinne und der Kunſt des bewegten Menſchenherzens. 
- Die Spinne ſpinnt den Saft ihrer Geſpinnſtwarzen 
mit ihren Füßen, und die Kühe find ja Körpertheile, 
die mis Willen und Willen bewegt werden müſſen. Uns 
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feßt Daher die Thätigfeit der Spinne darum in folches 
Erſtaunen, weil fie dazu Körpertheile beivegt, die fonft 
nur mit Bewußtjein und Willen tyätig zu fein pflegen. 

Aber es verliert fich das Wunderbare und wird erflärs 
Vicher, wenn man bedeuft, daß nur in den höhern Thiers 
gattungen das Nervenſyſtem genauer gefondert ift, im 
ein willkürliches und bewußtes und in ein unwillkürliches 
und unbewußtes, während bei den niedrigeren Thieren 
eine folge Sonderung nicht ftattfintet und auch die Thäs 
tigkeit derfelben eine wilfürliche und unwillkürliche zus 
gleich fein kann. 





XXXIV. Die Sondernug der verfchiedeuen 
Nervenſyſteme bei den höhern im Gegenfag 
zn den niedern Thieren. 


Wir können zwar nicht den firengen Beweis führen 
für die Behauptung, die wir fo eben aufgefteflt kaben ; 
aber wenn wir auch nicht Direkte Beweife dafür Beibrins 
gen können, dag bei den niedern Thieren keine folche 
ftirenge Sonderung der Nerven für wilffürliche und nes 
willfürliche Thärigfeit Ratıfindet wie bei dem Menfchen, 
jo gewinnt doch dieſe Brhauptung große Wahrſcheinlich⸗ 
keit, wenn man bie Unterfchiede zwiſchen den Ichenden 
Weſen höherer Ordnung und niederer Ordnung bes 
trachtet. 

Das Hauptmerkmal, wonach man ein Thier höherer 
Battung von dem einer niedern Gattung unterfcheidet, 
beftebt darin, daß die Thiere niederer Gattung am we⸗ 
nigften gefonderte Organe des Körpers haben ; je höherer 
Gattung fie aber find, deſto reicher an gefonderten Or⸗ 
gauen werben. 
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Die niedrigſten Thiere find weiter nichts als ein 
Schlauch, der Mund, Mägen, Darm und After zugleich 
iſt. Sole Thiere Haben keine Füße, keinen Kopf, beine 
Einneöwerkzeuge, Feine Glieder, und führen ein den 
Pflanzen ähnliches Leben. — Dieſen gegenüber nennt 
man Thiere höherer Gattung folche, wo fich ſchon beſon⸗ 
dere Organe, 3. B. Greiforgane vorfinden, mit welchem 
dieſe Thiere ihre Epeife ergreifen können. — Thiere, die 
Schon ein Herz und ein Aderſyſtem haben, find wiederum 
böherer Gattung. Zu einer noch höheren Gattung gehört 
e3, wenn ſich im Thiere ſchon ein Nervenſyſtem vorfindet. 
Eine noch höhere Gattung iſt e8, wo fich bereits der Leib 
in befondere Glieder abringelt, wie bei den Würmern, 
Höher noch fteht Die Gattung, wo Kopf, Bruft und Unters 
leib fih genauer unterjcheidet, wo Nervenknoten vorhan⸗ 
den find und ein reichered Nervenſyſtem bilden. Zur 
höchften Gattung gehört da8 Wirbelthier, das ein Ske⸗ 
Ictt, ein Behirn bat, wo für jede Lebensthätigkeit beſon⸗ 
dere Werkzeuge vorhanden find, die nur zur dieſem Zwecke 
gebraucht werden, und wo jeder Theil des Körpers eine 
bejondere Eigenfchaft Hat, die ihn geeignet macht zu einem 
beſtimmten Dienft im Körper, 

Man kann mit Mecht fagen, das nietere Thier ift 
Alles in Allem nur ein Organ; das höhere Thier iſt 
eine Zufammenfeßung aus vielen Organen. Das niedere 
hier hat in einer und derfelben Verrichtung feine ganze 
Lebenöthätigkeit, bei dem höheren Thiere findet gewiffers 
maßen eine Zheilung der Arbeit ftatt. Die Füße haben 
eine andere Aıbeit zu verrichten, ald die Hände, tie Aus 
gen eine andere Beſtimmung ald die Ohren, das Herz 
eine andere ald das Hirn. Mit Einem Worte: je höher 
ein Thier auf der Stufe der Ausbildung ftcht, deſto mehr 
fondert fich jede Verrichtung jedes einzelnen Organs und 
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bat ein beſtimmtes ihm angewieſenes Feld feiner Thätig⸗ 
keit, und defto mehr fchwindet eine Vermiſchung der Dr⸗ 
gane und Vermifchung ihrer Thätigfeit. 

Iſt dem aber fo, fo Haben wir ein Recht, auch auf 
die Rerventhätigkeit einen ähnlichen Schluß zu ziehen. 

Wo dad Nervenſyſtem vollendet ausgebildet ift, wie 
beim Menſchen, da find Lie Thätigkeiten der Nerven auch 
gefondert ; auch für die Nerven tritt bier jene Theilung 
der Arbeit ein, daß gemifle Theile derfelben die freiwillige 
Bewegung vermitieln, gewifle Theile derfelben unfreiwil⸗ 
lige Thätigkeit Herworrufen. Bei Thieren niederer Gat⸗ 
tung aber ift die Nerventhätigkeit der verfchiedenen Ners 
venſyſteme nicht fo ftreng gefondert, und Organe, die fonft 
born willfürlichen Nervenſyſtem bewegt werden, wie 3. B. 
die Füße der Spinne, mögen wohl zu beftimmten Zweden, 
3. B. um ihr Geſpinnſt zu weben, ohne den Willen des 
Thieres in Bewegung gefebt werden. 

Wenn diefe Unficht begritudet ift, fo rührt der Inſtinkt 
daher, daß das fumpathifche Nervenſyſtem Bei den Thies 
ren auch auf die Bewegung ihrer äußern Ölieder von 
Einfluß ift und daher eine Thätigkeit hervorruft, die nicht 
bewunderungswürdiger ift als die Thätigkeit unfereö Her⸗ 
zens, unſerer Lungen oder unſeres Magens, aber ange⸗ 
ſtaunt wird, weil es fo ausſieht, als ob das Thier dies 
freiwillig und mit Bewußtſein thut. — 

Indem wir nunmehr von dieſem Thema ſcheiden, bit⸗ 
ten wir unſere Leſer um Entſchuldigung, daß wir fo 
lange bei demfelben verweilt haben; aber es ift dies Thema 
einch der ticfiten und wundervollſten in ber Natur, und 
fein Gebiet ift fo umfaffend, daß es Hinaufreicht bis anf 
das höchfte Gebiet des menschlichen Denkens. Wer über 
das Denken der Menfchen nachjinnt, wer tie wunderbare 
Thätigkeit unjered Geiſtes bitrachtet, wie anders man 
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3.8. operirt, wenn man fich auf Etwas beſinnen mil, 
was man bergeflen, al® wenn man Etwas finen will, 
was man noch niemals gemußt hat; wie eigenthümlich 
man verfährt, wenn man fich eluen unangenebnien Ge⸗ 
danken aus dem Sinne fchlagen reill, und wie merfwürs 
dig man im Stande iſt, ſich gereiffe Dinge einznprägen, 
damit man fle fa nicht vergefie ; — wer bieräber nach⸗ 
denkt und bemerkt, dag man in folchen Fällen thätig if 
in einer dunkeln, Inftinftmäßigen Weiſe, der wird es be⸗ 
greifen, wenn wir fagen, daß anch bei unferer Verſtandes⸗ 
thätigkeit Inftinfte vorwalten und wir oft gewiſſe Gedan⸗ 
fen das Eigenthum unſeres Geifteß nennen, auf die wir 
nicht größern Anſpruch baben, als die Spinne auf den 
Muf einer wahren Künſtlerin. 

Wollte man den Inſtinkt In feinem ganzen Umfange 
Betrachten, fo müßte man nicht nur auf das Thier und 
fein Benehmen blicken, fondern au in die Tiefe unſers 
geifligen Lebens ſich verfenfen, asıf unfer Denken zurück⸗ 
gehen, das In feinen Grundkonſequen zen auf unerwiefene 
Sätze bafırt ift, die man logiſche Axiome nennt und die 
jeder Menf mit zur Welt bringt und ohne fein Wiſſen 
und Wollen zur Michtfchnur feiner Auffaffunges, Vorſtel⸗ 
lungs⸗ und Denker⸗Gaben macht. — Nur die Unfennts 
niß, in der wir Aber und felbft und nnfer Thun und 
Laffen leben, nur diefe läßt und zurückſchrecken vor der 
Unterfuchung des ganzen Thema's in feinem wollen Umms 
fange, das mit der Lefannten Frage über die Nothwendig⸗ 
keit der Weltleitung und der Freiheit des menfchlichen 
Willens im innigften Zufammenhange ſteht: eine Frage, 
über welche ſich die beiten Köpfe zerfonnen haben, ohne 
auf ein entfchetdendes Rejultat gelommen zu fein. 

Und fo fcheiden wir denn von dem diesmaligen Them 
mit dem Wunfche, daß es eine ernftliche Arregung ſei 
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möge in der Seele des Leſers, der Natur und ihrem ges 
beimnißvollen Walten zu laufchen, aber hierbei nicht 
außer Acht zu laffen, daß das Laufcherwerfzeug, unfer 
Geiſt felber, ein von und noch nicht erfaßted Wunder der 
Natur, das inſtinktmäßig wirkſam iſt, felbft wo wir bei 
der Betrachtung des Inſtinkto uns hoch über die Thier⸗ 
weht zu erheben traten 


Autzung und Bedeutung des Jelles im 
menfhlihen Körper. 


Il. Bom Bilden und Schwinden des Fettes. 


Wenn wir und am Anbli der vollen runden Wangen 
unferer Kinder erfreuen, wenn wir die fchönen Formen 
im Körperbau des weißlichen Geſchlechts bewundern, fo 
iſt e8 nicht eine Kühle der Muskeln, was hierin unferen 
Augen wohlgefällt, fondern e8 iſt das zwifchen biefen 
Fleifhs Partien und der Haut Tiegende Fett, welches jene 
Lücken ausfüllt, jene Eden bepolitert und Kanten abruns 
det, die und an magern Gefichtern erfchreden. 

Wir entfegen uns oft Über dad Ausfehen von Bekann⸗ 
ten, die eben exit eine ſchlimme Krankheit durchgemacht 
haben. Wir fchen die Augen tief in die Höhlen zurück⸗ 
gezogen, tie Backenknochen todtenkopfartig hervorragen, 
die Stirn eckig und hervorſtehend, die Nafe, als ob fie 
Tänger geworden wäre, die Baden fchlaff und eingefallen, 
Mund und Kinn hervorragend, die Haut faltig, die Hals 
tung des gauzen abgemagerten Körperd zufammengefals 
len, wir fehen ihn entfegt an und fragen und: wie ill 
e8 möglich, dag eine Krankheit von nur kurzer Sauer 
ſolche Verheerung im Körper hervorrufen und fo einen fes 
ften Gliederbau angreifen kann ? — Aber e8 iſt in Wahr⸗ 
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heit nicht am feſten Gliederbau eine fo gewaltige Vera 
änderung vorgekommen, fondern die Krankheit hat haupt⸗ 
fählig nur das Fett angegriffen und das Echwinden 
deffelben hat jene Umgeftaltung hervorgebracht. 

Selbſt erfahrene Aerzte find oft entfegt von den plötz⸗ 
lichen Berbeerungen, die Krankheiten am Bett des Men⸗ 
ſchen anrichten. Die Cholera wandelt oft in drei Stuns 
den einen fetten Dienfchen in ein Skelett um. Auch in 
anderen Krankheiten ‚verlieren Schmeerbäuche oft in we⸗ 
nigen Tagen tie ganze Külle ihrer Geſtalt. Ein Wochen⸗ 
bett⸗Fieber zerftört oft die Schönheit eines Frauenantlitzes 
in unglaublich kurzer Zeit. Ein bösartiger Durchfall 
giebt oft Kindern ein greifenhafted Anfehen, indem er ih⸗ 
nen die Rundung und WeichHeit der Züge benimmt und 
ihr Geſicht mit den Furchen und Falten des Alters bes 
deckt. 

Bei all' den und noch vielen anderen Fällen iſt es 
das Fett, das zuerſt den Angriff der Krankheit auszuhal⸗ 
ten hat und das oft mit einer Schnelligkeit verzehrt wird, 
von der man ſich wiſſenſchaftlich noch keine genaue Re⸗ 
chenſchaft geben kann. 

In gleichfalls auffallender Weiſe vermehrt ſich oft 
das Fett im Körper und ſammelt ſich in ſchnellerer Zeit 
an, als irgend ein beſtimmter zum Körper gehöriger Be⸗ 
ſtandtheil. 

Erſt kurze Zeit vor der Geburt ſammelt ſich bei Kin⸗ 
dern das Feit in ziemlich beträchtlicher Maſſe an. Wäh⸗ 
rend es ſich in der Regel im Knabenalter erhält und im 
erſten Mannesalter verhältnißmäßig vermindert, nimmt 
es in reiferen Jahren zu und mehrt ſich oft in ungeheu⸗ 
rer Maſſe, um im hohen Alter wieder abzunehmen, Beim 
weiblichen Geſchlecht erhält ſich das Fett in reicherer Fülle 
bis in die reiferen Sabre, nd wenn Schwangerjchaften, 
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Wochenbett, Kinderpflege und Mutterforgen auch die Vers 
minderung deflelben veranlaften und dem Auilitz der 
rauen den Reiz der weichen runden Formen rauben, 
fo tritt oft nach dieſen ſchwerſten Sahren des Frauenle⸗ 
bens der fogenannte Altes WeibersSommer ein, wo es 
dad ſich weiter auffammelnde Bett ift, welches wie ci. 
zweiter Frühling den Herbit des Daſeins ſchmückt. — 

Wie zuweilen nach Krankheiten das Feit fi} vermehrt 
ift eine bekannte Thatſache. Nah Nervenficbern häuft 
Sich das Fett oft in ſo ſtarkem Maße an, daß es nicht fels 
ten den Anfchein Bat, als ob die Krankheit nur cin ges 
führlicher Durchgangspunkt zur ftrogendflen Geſundheit 
geiwefen wäre. Zuweilen ift auch die Vermehrung des 
Fettes eine wirkliche krankhafte Erfcheinung und nicht 
felten verbinden fich mit demfelben mannigfache Beſchwer⸗ 
den des Athmens und des Blutumlanfes in beträchtlich 
hohem Grade. Am auffallendften tft die Fett⸗Vermeh⸗ 
ruug bei volfendeten Säufern, welche in einem gewiflen 
Stadinm, wo fie nicht mehr weit vom Säuferwahnfiun 
find, an Körperfühle zunehmen und ein ſchwammig aufs 
gedunfenes Anfehen erhalten, obgleich fie au Speiſen fo 
außerorbentlich wenig genießen, daß man kaum glauben 
ſollte, daß fie auch nur kurze Zeit ihr Leben damit friiten 
könnten. 

Bedenkt man bei alle dem, daß dad Bett im Allge⸗ 
meinen weder ein Zeichen der Geſundheit, noch her Kranfs 
heit ift, Daß magere Dienfchen fich oft eines nicht mindes 
ren Wohlſeins und einer längeren Lebensdauer erfreuen, 
als fette, daß das Fett oft kommt und gebt, ohne fichtbar 
einen Eindruck auf das körperliche Wohlbefinden zu ma⸗ 
hen, und erwägt ınan hierzu, daß es Fein Organ bed 
Körpers giebt, welches and Wett beſteht, fo könnte es 
ſcheinen, als ob es nur eine Art Inzuridfer Polſter imi 
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"Leibe des Menſchen ausmachte, und alfo ohne Bedeutung 
und Augen in demfelben eriftirte. 

Allein dad ifl ein Irrthum. 

Die Natur fchafft nichts zwecklos und nutzkos; dies 
geftehen ſelbſt folche Naturforfiher, welche der Natur alle 
Abſichten im gewöhnlichen Sinn abfprechen ; und darum 
wollen wir von dem Nutzen und der Bedentung des Fet⸗ 
tes fprechen, fo weit die feige Wiſſenſchaft hierüber Aufs 
ſchluß zu geben vermocht hat. a 





e 


II, Bon dem mechanifchen Mugen des Fettes. 


Daß das Fett nicht ohne wichtige Beſtimmung im 
menfchlicden Körper iſt, gebt ſchon aus der Thatfache her⸗ 
wor, daß ed niemals, ſelbſt beim Hungertode nicht, volls 
kommen ſchwindet. Das Herz und die Augenhöhlen find 
ſtets mit Bett verſehen, wenn dies In alfen anderen Thei⸗ 
len des Beides aufgezehrt iſt. 

Gerade aber die Thatſache, daß es aus dieſen anderen 
Korpertheilen aufgezehrt werden kann, ohne den Körper 
au vernichten, iſt ein Fingerzeig, daß das Fett in Fällen 
des Hungers und der Krankheit wichtige Dicnfte Teiftet. 
Der Schluß ift gerechtfertigt, daß, wenn das Wett nicht 
vorhanden wäre, andere weniger gu miflende Gebilde des 
Körperd angegriffen und Dadurch der Untergang des gans 
zen Körper® Herbeigeführt werben wäre. 

Erwägen wir nun hieran, Daß alle Thiere, welche ben 
Winterfchlaf durchmachen, um erft mit tem Frühjahre 
wieder zu erivachen, wie dad Murmelthier, der Siebens 
f&Släfer, der Bär u. f. w., ſich anßerortentlih reich an 
Bett in ihre Winterhöhle zurüczichen und arm an dem⸗ 
ſelben aus ihr hervorkriechen, Daß die Natur ihnen alio 
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den Fettvorrath aufgefpeichert hat, um während einer fchr 
langen Zeit ihre Leben ohne Nahrung zu erhalten, fo lieg⸗ 
der Gedanke nahe, daß auch beim Mlenfchen ähnliche Ver 
hältniſſe vorwalten können. 

Wir werden nun in der Felge ſehen, inwieweit dieſe 
Voraus ſetzung begründet iſt; für jetzt jedoch wollen wir 
den einfachen Weg einſchlagen, um den Nutzen des Fettes 
im menſchlichen Körper nachzuweiſen, und zwar wollen 
wir ſtufenweiſe die großen Vortheile aufzählen, welche 
ed dem Körper gewährt, Vortheile, ohne welche ein gro⸗ 
Ber Theil unferer Lebensthätigkeit kaum möglich wäre, - 

Mer es beobachtet, wie unzählige Male in einen Tage 
ein Kind fällt, irgend wo anftößt, gegen einen Gegenftand 
anrennt, ohne fich dauernd Schaden zuzufügen, wie das 
gegen Erwachfene einen verhältnigmäßig Teichteren Kal 
oder Stoß oft wochenlang in den Glicdern und an den 
getroffenen Gliedern namentlich fpüren, der wird fchon 
aus diefen rein mechanifchen Gründen dem Fett eine bes 
deutfame Rolle zufchreiben müſſen. In der That iſt das 
Bett unter der Haut und in den Gelenken ganz nnd gar 
dazu geeignet, den Stoß zu mildern, oder richtiger zu 
vertbeilen. e 

Das Wett befteht namentlich in den erwähnten Theis 
len des Körpers in meift flüffigem Zuftande. Es iſt dafs 
felbe in fehr Heinen Zellen eingeſchloſſen, welche wie ges 
füllte Bläschen fich an einander lagern, Cine jede Fett⸗ 
ſchicht beſteht aus unzähligen, nur durch Vergrößerungss 
gläfer ſichtbaren Zellen dieſer Art. Man kann daher eine 
Fettſchicht mit einem Raum vergleichen, in welchen Feine, 
mit Flüſſigkeit gefüllte Blafen über einander liegen, wo 
die eine die andere drüdt. Bon eincın ſolchen Zuitand 
Ichrt die Phyſik, daß es fih anders verhält, wenn man 
einen Druck auf ihn andübt, als irgend ein fefter Körper. 
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Ein fefter Körper, der einen Drud oder Stoß auszuhal⸗ 
ten bat, wird nur an dieſer gebrüdten oder geftoßenen 
Stelle verlegt; bei einem Syſtem von gefüllten Blafen 
feboch vertheilt fich dee Druck derart, daß er gleichzeitig 
dur den ganzen Raum ſich verbreitet. Denken wir 
und 3. D. ein großes Faß, gefüllt mit einzelnen kleinen 
Blaſen, in welchen fih Waſſer befindet, und nehmen 
wir an, daß man einen ſchweren Stein auf einen Theil 
der Blaſen legt, fo werden nicht gerade die unter den 
Stein Tiegenden und von ihm gedrückten Blafen platzen, 
fondern alle mit dem Stein gar nicht in Berührung fles 
benden fehwächeren Blafen werden zuerſt plagen, weil 
fich eben der Druck durch alle Blaſen hindurch vertHeilt. 

In ganz ähnlichem alle befinden fih alle Theile des 
Körpers, welche mit Fett umgeben find. Gin Drud, ein 
Stoß gegen eine diefer Stellen wird von den Fettzellen 
über die ganze Fläche verbreitet, und, obgleich dies in 
Summa dei Eindrud vermehrt, vermindert und mildert 
Died doch denjelben durch die außerordentlich weite Vers 
theilung. 

Zwar rührt beim gewöhnlichen Fallen und Stoßen der 
Kinder die Gefahrloſigkeit nicht blos von dem reicheren 
Fettvorrath der Kinder her. Es ſpielt hierbei das gerin⸗ 
gere Gewicht der Kinder, wie der Umſtand, daß ſie klein 
ſind, alſo nicht von beträchtlicher Höhe herabſtürzen, 
wenn ſie auf ebener Erde umfallen, eine weſentliche Rolle; 
allein das Fett trägt beſonders mit dazu bei, den Fall 
unſchädlicher zu machen und bedeutende örtliche Schmer⸗ 
zen durch Vertheilung zu mildern. 

Was bei den kleinen Unfällen der Kinder aber unwe⸗ 
ſentlich erſcheint, iſt ſehr weſentlich bei Erwachſenen, na⸗ 
mentlich beim Fallen und Springen. Beim Fallen wird 
Jeder, den dies Ungemach ſchou getroffen hat, einen gro⸗ 
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Ben Unterfchied gemerkt haben, wenn ex zu feiner Belu⸗ 
fligung nur auf einen weichen Koͤrpertheil oder zu feinem 
Schaden auf einen harten niedergeſtürzt iſt. Beim 
Sprunge aber find es hauptſächlich die dis in die Gelenke 
fi hinein erftredenten und ehemals für Drüſen anges 
ſehenen Fetiklüämpchen, melde den Stoß vertheilen und 
die Erfegütterung erträglich machen. 

Nicht umfonft har uns die Natur auf den Fußſohlen 
mit Feitlagen verſehen und auch für dad Sitzen uns mit 
einem nathrlicden Wettpolfter verforgt. Wir würden 
ohne Fett weder daucend ſtehen noch gehen, noch weniger 
laufen oder fpriugen, ja nicht einmal ohne künſtliche Luft⸗ 
kiſſen anhaltend figen können. 

Dieſer rein mechaniſche Nupen des Fettes iſt aber 
noch gering gegen den weſentlichen, den es uns in vielen 
anderen Beziehungen leiſtet uud ben wir noch näher ken⸗ 
nen lernen wollen. 





LI Das Fett als Schwgmittel gegen innere 
Störungen. 


Iſt das Fett ſchon von wichtiger Bedeutung, um ſchad⸗ 
Tiche Eindrüde von außen Her, wie Druck und Stoß, zu 
mildern und auf größere Flächen zu vertbeilen, fo iſt 
deſſen Zwe und Nutzen noch bei weiten ausgefprochener 
dort, wo wir dad Bett nicht unter der Hant, ſondern ale 
Umleitung und Ausfüllung im Innern des Körpers 
vorfinden. 

Das Herz nnd die Hauptadern, Die von ihm ausgehen, 
find In Wett eingebettet, von Fett umgeben und durchzo⸗ 
gen. Wenn alles fett des Körpers in Bolge von Krank⸗ 
heit oder Hunger geſchwunden iſt, fehlt dennoch diefcs 
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Yet nicht. Beweis genug, daß es Bier eine wichtige 
Molle zu fpielen und am Sig einer hauptſächlichen Le⸗ 
benäthätigleit eine Hauptaufgabe zu vollziehen hat. 

Su der That weiß man, daß Bewegungen ziveier Dinge 
auf einander, daß Reibung einen hoben Hitzegrad her⸗ 
vorbringt, fobald nicht eine fettige Flüfſigkeit ſich zwi⸗ 
ſchen ihnen befindet, welche die unmitteltare Berührung 
verbindert. 

Die Aren eined Wagens werben dort, wo bie Räder 
eine Reibung veranlaffen, mit Wett eingefchiniert. Das 
Delen aller MafchinentHeile, Die in Bewegung und dabei 
mit anderen Theilen in Berührung find, bat den Zweck, 
die Reibung zu mildern. Gin jeded Drehwerk, dad nicht 
geölt ift, bewegt fich nicht nur mit größter Schwierigkeit, 
fondern auch unter Entftehung einer gefährlichen Hige, 
Ein jedes Schloß muß geölt werden, wenn es leicht fihlie= 
gen fol; vom feinften Uhrwerk bis zum gröbften Laft- 
wagen ift Fettigkeit an jedem Theil nöthig, der fich in 
oder um oder an dem andern bewegen fol; und ähnlich, 
wie bei aM’ diefen Fällen, tft e3 bei dan Organen des 
Körpers der Fall, deren Lebensthätigkeit in einer Bewe⸗ 
gung beſteht. 

Fühlt man ſchon Erwärmung der Hände, wenn man 
fie an einander reift, wie viel nieht müßte die ewige Bes 
wegung des Herzens unmöglich fein, wenn dieſer fo viel⸗ 
fach in ſich felbit verfchlungene Muskel, der fich nach den 
entgegengefeßten Richtungen — dehnen und zu⸗ 
ſammenziehen und dadurch fein Muskel-Bündel an ein⸗ 
ander reiben muß, nicht mit Fett umgeben wäre und Durch 
und durch in allen Lücken der Muskel⸗Bündel mit flüſſi⸗ 
gem Fett getränkt würde | 

Das Herz, das vom erften Schlage an, ben es fchon 
im Mutterſchooß beginnt, die Aufgabe Hat, durch die ganze 
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Lebenszeit, allo zuweilen durch Hundert volle Jahre, un⸗ 
ausgeſetzt bei Tag und Nacht, ohne.-Naft und Ruhe die 
verfchiedenartigften nnd dennoch regelmäßigen Bewegun⸗ 
gen in fich felber zu vollziehen und wie ein Saugs und 
Druckwerk das Blut durch den Körper im Kreislauf zu 
reiben, das Herz, dieſes bewegungsvollſte Organ, ſcheint 
ſammt ſeinen Hauptadern vor Allem mit Fett verſorgt, 
offenbar deshalb, weil es zu ſeiner Bewegung des Fettes 
am nöthigſten bedarf. 


. Bedenft man hierzu, daß die Erfahrung lehrt, wie 
bei Bewegung Wett abgenugt und bei Ruhe des Körpers 
Das Fett vermehrt wird, wie Menfchen, welche der Ruhe 
pflegen, an Bett eben fo zunchmen, gleich Thieren, welche 
man in der Maft Hält und fie an freier Bewegung behins 
dert, während Menſchen und Thiere, die fich viel bewegen 
müſſen, felten Fett anfegen, fo leuchtet e8ein, dag Bewe⸗ 
gung gerade ein Aufzehren des Fettes berbeiführt, einen 
ftarken Verbrauch des Fettes hervorbringt. 


Das Herz alſo, das fortwährend in Bewegung ſein 
muß, bedarf daher ganz beſonders des Fettes, und es iſt 
einleuchtend, daß die Natur einen wichtigen Lebenszweck 
erfüllt, wenn fie das Fett um das Herz auiſpeichert, das 
mit feine Störung eintrete, im Fall eine Neubildung des 
Fettes durch Krankheit oder Hunger zeitweije gehemmt 
fein würde. — 


Auch die Augenhöhlen und die Muskeln des Auges 
find von Fett reichlich umgeben. Nicht nur ein Stoß, 
ein Drud von außen würde dad Auge ohne dieſe Fett⸗ 
umbülfung leichter verlegen, fondern die außerordentlich 
ſchnelle, Teichte und freie Bewegung des Ichhaften Auges 
wäre ohne das Fett nicht ındylich, die Muskeln würden 
ohne die Delung durch Fett den Dicuft oft verfagen, der 
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Seh⸗Nerv würde gedrüdt und alles Sehen faſt aufgchos 
ben werden. | 

Sn der Bauchhöhle find alle Lücken, welche der viel⸗ 
gewundene Darm läßt, mit Fett audgefüttert, namentlich 
die Gegend des unteren Darmes mit diefer weichen Aus⸗ 
polfterung verfehen. Dies erleichtert nicht nur die wurm⸗ 
förmige Bewegung ded Darmes, verhindert die Reibung 
und fichert die Bewegung deffelben, fondern läpt am uns 
tern Theil der Dehnung des Darmes Raum wie biefe 
zur Ausſcheidung der aufgenommenen Etoffe nothwens 
dig ift. 

Eine wichtige Aufgabe ähnlicher Art erfüllt das Wett 
in unferm Knochengerüſt. Wer fihon die Beobachtung 
gemacht Hat, wie Papier, wenn ed mit Del getränft ift, 
einerfeitd geſchmeidiger und andererfeitd wieder fefter und 
Haltbarer wird, der wird fich eine Vorftellung davon 
machen fönnen, daß bad Fett, welches die aanze Maſſe 
der Anochen durchzieht, diefen einerfeit8 eine Geſchmeidig⸗ 
keit und andererſeits wieder eine Keitigkeit verleiht. — 
Knochen, and denen man Fünftlich durch Aether das Wett 
ausgewaſchen bat, find fpröde und leicht brüdig. Sie 
werden ohne Fett ihrer Aufgabe, ein feſtes Gerüft des 
Körpers zu bilden, nicht mehr recht entfprechen, fondern 
bei Erſchütterungen gladartig zeriplittern. — Auffallend 
tft e8, daß bei einer gewillen Knochen⸗Krankheit, in wel⸗ 
her der Verlnſt an Knochenſubſtanz befonder8 groß ift, 
fo daß der ganze Kochen wie and Gaze gewebt erfcheint, 
die Luͤcken völlig mit Fett ausgebettet find, als ob die 
Natur den Verluſt der Knochenmaffe durch Zufuhr von 
Fett erſetzen wollte. — 


22 
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IV, Wichtige Eigenfchaften des Fettes. 


Einen höchſt wichtigen Dienft Teiftet das Bett im 
menfchlichen Körper durch die Eigenſchaft, dag es die 
Wärme fchlecht leitet. 

Schon das flüffige Fett an fi, wie z. B. DL, ift 
ein fihlechter Wärmeleiter, da8 heißt: ein Gegenftand, 
der von Del umgeben ift, erkaltet jehr Tangfam und nimmt 
auch fehr langſam von außen her Wärme auf. Schlechte 
MWärmeleiter find dadurch, daß fie Wärme auß einem 
Gegenftande weder fort, noch in denfelben eindringen Taf» 
fen, die ficherften Mittel, den Gegenftand In einer gleich⸗ 
mäßigen Wärme zu erhalten. Juden aber der menfch- 
liche Körper durchaus nur einen beftimmten Grab der 
Wärme im Innern vertragen kann und ein Opfer deö 
Todes wird, fobald er viel über dreißig Grad warm wird 
oder viel unter dreißig Grad erfaltet, fo ift e8 klar, daß 
nur die Einwidelung al’ feiner edlen Organe in einer 
Fettſchicht, welche die Wärme fchlecht leitet, das Dlittel 
ift, fein Leben zu erhalten, 

Bei dem nicht flüffigen, fondern Im Körper In Talgs 
form fi anlegenden feſten Fett fommt noch das Gewebe, 
in welchem bier das Fett eingefchloffen iſt, dazu, um die 
Eigenſchaft des fchlechten Leiters der Wärme zu fteigern, 
fo daß alle Organe, die von feften Fettmaſſen umgeben 
find, ganz beſonders vor allzugroßer Hige und Kälte 
geihügt werden, 

Darum findet man auch im gewöhnlichen Zuftand ben 
ganzen Unterleib mit Bett bedeckt und ausgefüllt. Hier⸗ 
durch erhält derfelbe eine ſtets gleichmäßige Wärme, wie 
fie zu den Verrichtungen der Organe auch nöthig ift. 
Das fettreiche Ne der Eingeweide des Unterleibes ift bie 
vortrefflichfte Leibbinde, die die Natur felber dem Mens 
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fen ans und umgelegt Hat. Die Bruft der Mutter 
würde ihren Dienft fehr bald verfagen, wenn fie nicht 
mit Fett reichlich durchzogen wäre, fo daß die Wärme In 
berfelben nicht Teicht wechſeln Tann, ſelbſt wenn fie, wie 
beim Säugen des Kindes, der Falten Luft andgeicht ift. 
— Der Magen, die ober, befonderd aber das Herz, 
würden weder vor großer Hitze, nosh vor großer Kälte 
derart geihäßt fein, wenn fie nicht mit Fett umgeben 
ivären, 

Daß das Fett vortreffllich geeignet ift, die Wärme 
des Körpers weder fleigen noch ſinken zu laſſen, geht 
ſchon daraus hervor, daß ſich die Wilden in heißen Län⸗ 
dern die Haut mit Fett einſchmieren, damit die Hitze nicht 
auf fie eindringe, während die Bewohner der kälteſten 
Zinder ganz dafielbe thun, um die Wärme aud dem 
Körper nicht ſchwinden zu laſſen. 

Hierdurch wird es erflärlich, weshalb das weibliche 
Geſchlecht, das reichlicher mit Fett verfeben ift, als das 
männliche, auch leichter grPleidet geben darf; weshalb 
es ihnen weniger ſchädlich ift, wenn ſie Hald, Naden, 
- Bruf und Arme der wechlelnden Wärme der Luft aus⸗ 
fegen. Ein Halstuch fit allen fetten Knaben läftig ; ſo⸗ 
bald jedoch die Zeit der Entwickelung gefommen ift und 
der fette Hals des Knaben fich in den magerer werdenden 
des Jünglings umwandelt, da wird die Belleidung bes 
Halſes ſchon nothwendig. 

Mit Einem Worte, das Fett iſt durch die Eigenſchaft 
der ſchlechten Wärme⸗Leitung ein vortreffliches Mittel, 
das Innere des Menſchen in einer gleichmäßigen Wärıne 
zu erhalten, und es bildet auch das Fett, das unter der 
Haut fig anſammelt, ein Schutzmittel gegen das Ans⸗ 
ſtrömen der Wärme and dem Körper, wenn er ſich in kal⸗ 
ter Luft Befindet, 
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Eine weitere wichtige Sigenfchatt des Fettes iſt es, 
daß e3 die Elektrizität fchlecht Teitet ; und hiernach Bat 
man Grund, zu vermuthen, daß die Natur gerade de&balb 
das Fett gewählt bat, um mit demfelben die Nerven zu 
umhüllen. Die wiffenfihaftlichen Horfchungen der neueften 
Zeit haben es nämlich ganz außer Zweifel geftellt, daß die 
Rerven im Körper eine ähnliche Rolle wie die Leitungs⸗ 
drähte am elektrifchen Apparate fpielen, daß Ströme von 
Elektrizität durch diefelben fich fortpflanzen und an den 
Endpunften Wirkungen bervorkringen, die ſowohl die Bes 
wegung, wie die Ernährung möglich machen; und auch 
von den Endpunkten Ströme nach dem Gehirn leiten, 
De Empfindung bervorbringen und das Bewußtſein anre⸗ 
gen. — Ganz aber wie die Leitungsbrähte eines elektris 
fer Apparated untanglich werben, fobald fie nicht einen 
lleberzug haben, der die Elektrizität fchlecht Teitet und fte 
verhindert, ihre telegraphiichen Depeſchen unterwegs zu 
verlieren, ganz fo würden ohne Zweifel die Nerven ohne 
ten nichtleitenden Ueberzug non Fett ihren Dienft verfas 
gen, wenigften® denfelben nicht am rechten Ort ausüben, 
Das Bett, das die Nerven einhüllt, gleicht fo der Gutta⸗ 
Percha⸗Umhüllung, welche bie efektrifchen Dräßte ums 
giebt. Die Beobachtung, daB das umhüllende Wett bei 
Rückenmarks⸗Schwindſucht ſich bedeutend vermindert 
babe, feheint diefe Anficht von der Anfgabe des Fettes zu 
beftätigen. ö 

Möglicherweife rührt die größere nervöſe Empfindlich⸗ 
Leit und die leichtere Störung des Nervenſyſtems bei mas 
geren Berfonen von dem Mangel an Fett ber, das die 
Nerven umtchlicht, und die Reizbarkeit magerer Franuen⸗ 
zimmer ift vielleicht nicht minder eine Folge, als eine Urs 
ſache der mangelhaften Feitbildung. 
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V. Bon bem höheren Zweck des Fettes. 


Wir dürfen beim Nutzen des Fettes nicht unerwähnt 
laflen, daß es das Feit Ift, welches dem menfchlichen 
Körper Die Möglichkeit gewährt, im Wafler zu ſchwim⸗ 
nen. Dap Bett leichter ift als Waller, bewerft man 
idon an unferen Nachtlampen, wo dad Del auf tem 
Waſſer ſchwimmt, und in jeder Suppe, wo die Fettans 
gen auf der Oberfläche derſelben fichtbar find. Weber 
Kuchen, noch die übrigen Beitanbtheile des Körpers bes 
ſitzen dieſe Eigenſchaft, und wäre dad Bett nicht im Körs 
per vorhanden, fo würde die Schwimmfunft nicht aus⸗ 
reichen, den Körper über Waller zu erhalten. Hieraus 
erklärt eß ich, daß ſehr fette Merſchen ſich ganz getroft 
rücklings in's Waſſer legen köunen und ohne unter⸗ 
ſtützende Bewegungen zu machen, von demſelben fortge⸗ 
tragen werden. — Menſchen, die an Waſſerſucht leiden, 
bei denen ſich in Folge einer kraukhaften Bildung Waſ⸗ 
fee unter der Haut aufſammelt, find nicht nur blos we⸗ 
gen ihres Erankhaften Zuſtandes zu jeder anfrengenden 
Bewegung der Blicder unfähig, fondern haben nach durch 
dad Gewicht des Waſſers an leiden, das, fchmerer als 
das Bett, ihrer Bewegung mehr Hinderniß darbictet, ald 
eine gleichgroße Fettmaſſe. 

Inſofern das Schwimmen nicht zu einer dem menſch⸗ 
lichen Körper nothwendigen Fähigkeit gehört, können 
wir hiervon abſehen und uns zu den wichtigeren, mit dem 
Geſammtleben in innigerem Zuſammenhang ſtehenden 
Beſtimmungen des Fettes wenden. 


Bisher haben wir unr gewiſſe Vortheile betrachtet, ˖ 


welche das Fett gewährt; man würde aber irren, wollte 
man annehmen, als habe die Natur nur um dieſer Vor⸗ 
theile willen das Fetit gebildet. Es iſt wahr, day alle 
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Gebilde der Natur im höchſten Maße zieedentiprechend 
find, und wollte man bier au Zufall glauben, fo würde 
man einen größeren Aberglauben mit den Zufall, ald mit 
dem ftodfinfterften Glauben fpielen. — Allein troßdem 
muß man fich hüten, das Dajein eines Naturgebildes nur 
als todtes Mittel zum Zwed anderer Gebilde zu machen. 
Das Fett ift ein Mittel zur Erreichung al der Vortheile, 
die wir angeführt haben ; wäre aber das Fett nicht auch 
Selbſtzweck für fih, fo wäre es fchwerlich im Körper vor⸗ 
handen. Die Natur Hätte die angeführten Vortheile auch 
auf anderem Wege erreichen können und hätte nicht Fett 
gebildet, wenn dies nicht auch für fich ſelbſt ein nothwen⸗ 
diges Glied im geſammten Haushalt des Lebens wäre. 

Wir müflen daher die tieferen Beziehungen des Fettes 
in dem Lebensprozeß auffuchen und dieſe nicht in den, 
bloßen Eigenſchaften deſſelben finden wollen, die wir bis⸗ 
ber betrachtet haben. 

Daß das Fett an fi nothwendig zur Verwirklichung 
des Lebens ift, geht ſchon daraus hervor, daß wir zum 
Theil fertiges Fett genießen müſſen, und daß es zum 
Theil aus den nicht fetthaltigen Speifen im Körper ge= 
bildet wird. 

Selbſt in den Pflanzenftoffen genichen wir Fett. AM 
unfere gewöhnlichen Dele find Pflanzenfette, und dieſes 
Fett ift auch in Pflanzen vorhanden, die nicht Fünftlich 
zur Delbereitung benugt werden. Daß wir in thierifchen 
Nahrungsfteffen Bett genießen, ift gleichfalls cine bes _ 
Tannte Thatſache. In der Milch ift das Fett reichlich 
dertreten und in der Butter, die ein fo allgemeine! Bis 
. dürfnuiß ift, Spielt das Fett eine Hauptrolle. 

Zu diefem fertigen Bett, dad wir genichen, und, wie 
wir fogleich fehen werden, genießen müſſen, kommt 
noch, daß unfer Körper eine gehörige Fettfabrik ift, denn 
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der Körper bildet neues Bett and nicht feithaltigen 
Stoffen. 

Thiere, die man mit Stoffen fütterte, aus welchen 
man das Fett künſtlich entfernt hatte, konnten fich nicht 
am Leben erhalten, obmohl fie Speifen genoflen, aus 
welchen fich fonft im Körper Bett bildete. — Tiere, tie 
man mit reinem Wett fütierte, ftarben gleichfalls, ohne 
daß ſich im Körper das Fett beſonders angefammelt Hatte. 
Hunde, an welden man durch tie Bauchwand Deffuuns 
gen nach dem Magen machte, um zu beobachten, welche 
Speifen und wie ſchnell fie diefelben verbauen, wurden 
zeitweife mit Fleiſch gefitttert, dem man alles Bett auf 
chemiſchem Wege entzog, und es ergab fich, daß. die Ver 
dauung äußerſt fehwierig vor fi ging. Brachte man 
dur die Deffuung zu dem fettlofen Fleiſch etwas Fett 
imn den Magen, fo ging die Verdauung ungeftört vor fich. 
Daß man fih an viel Fett wiederum den Magen ters 
dirbt, iſt eine allgemein bekannte Thatfache, und ift ſowohl 
Durch Verfuche beftätigt, wie durch die Wiflenfchaft auch 
erflärlich. 

Dies Alles find Thatfachen, welche beweifen, daß das 
Bett nicht ein bloßes Schugmittel für äußeren Drud und 
Stoß, nicht ein bloßes Schmiermittel für die ſich bewe⸗ 
genden und an einander treibenden Theile, und auch nit 
eine bloße Wärmflafche für die Organe oder ein bloßer 
Gutta⸗Percha⸗Ueberzug für die elektrifchen Leitungsdrähte 
der Nerven ift. Es ift vielmehr Fett, das freilich al’ die 
angegebenen Dienfte leiftet, auch für fich ein nothivendiges 
Gebilde im Lebensprozeß, es ift, wie wir vorerft fahen, 
ein Nahrungsmittel, dad genoflen werden muß, aber. 
nicht im Ueberfluß genofien werden darf. 

Auch der Umftand, daß ſich Fett im Körper bildet 
aus nicht fettbaltigen Stoffen, giebt ihm den Charafter 
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eines nicht blos abgelagerten Stoffes, fondern eines ſtets 
fich abnutzenden und ſtets fich neuichaffenden Gebilves, 
den Charakter eined Stoffes, der in fleter Umwechfelung 
begriffen tft, und alfo eine Hauptrolle im Stoffwechfel 
ſpielt, der eigentlich da8 Kennzeichen des Lebens if. 
Indem wir hier nur thatfächlich anführen wollen, daß 
an Thieren, namenilih an Schweinen und an Bienen, 
genaue Verfuche angeftellt worden find, wie viel Wett, 
oder an den Bienen, wie viel Wachs fie im Körper fakris 
ziren bei beftimmten Speilen, deren Fettgehalt man zus 
vor gemeflen hatte, und hinzufügen bürfen, daB die Neu⸗ 
bildung von Wett im Körper gang außer allem Zweifel 
ift, glauben wir, den Höheren Zweck, den Lebenszweck des 
Fettes genugfam begründet zu haben, und wollen deshalb 
Diefen nunmehr unferen Lefern deutlicher vorführen. 





VI. Das Merfzeichen des Lebens. 


Erft der neueren Zeit war e8 vorbehalten, die bedeu⸗ 
tungsvolifte Rolle, die dad Fett im menſchlichen Körper 
fpielt, näher aufzufinden, 

Dem ald Naturforſcher und ſcharfſinnigen Beobachter 
gleich berügmten Juſtus Liebig gebührt dad Verdienſt, 
wie über viele Borgänge im menschlichen Körper, auch 
über diefen ein neues Licht verbreitet zu haben. 

Aus den Forſchungen Liebigs ergiebt ſich, daß man 
die Nahrungsmittel in zwei verſchiedene Gruppen bringen 
müſſe und ebenſo die Erzeugniſſe der Nahrung Im Kor⸗ 
per in zwei geſonderte Gattungen zu theilen habe. 

So verſchiedene Nahrung auch der Menſch genießt, 
ſo ſoll ſe ſammt und ſonders doch nur zwei Zwecke er⸗ 
füllen. Die Nahrung ſoll erſtens das im Körper erſetzen, 
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was fih in demfelben durch Rückbildung abnutzt nud 
fol außerdem zweiten® noch den Stoff bieten, der durch 
Schweiß und Athem fortwährend verloren geht. 

Die Speifen der erfteren Gattung nennt man wiflens 
ſchaftlich „plaſtiſche“ Nahrung. Sie, diefe Nahrung ift 
es, welche ſich in der Ichendigen chemiſchen Fabrik durch 
die Thätigleit des Magens und Darmes und feiner Drü⸗ 
fen in Blut⸗Flüfſigkeit umwandelt. Aus diefem Blut 
baut fi Leiklih der Menfh auf. Blut ift das Bau⸗ 
Material des Leibes. Blut iſt flüſſiges Fleiſch, flüfjige 
Knochen, flüſſiges Material für die Haare, mit Einem 
Worte: dad Blut if feinem Stoffe nad der ganze 
leibliche Menſch, denu es iſt beſtimmt, fich bei fortbes 
ſtehender Lebensthätigkeit ia menſchlichen Leib zu vers 
wandeln. Blut alfo iſt Die geweiene Speiſe und werden⸗ 
der lebendiger Leib. 

Zunächſt alfo muß man eflen, um Blut zu bilden ; 
fodann muß fih Blut bilden, um ſich in leibliche Maffe 
unzugeftalten, 

Zu weldem Zwed aber ift ed nöthig, daß wir alltäg» 
Lich fo viel eſſen, da doch nuſere Teibliche Maſſe einmal 
fertig iſt? Wozu fabriziren wir immer neues Blut, um 
darand neue Muskeln, neue Knochen, neue Nerven zu 
machen ? weshalb begnügen wir und nicht ınit all den 
Teiblichen Dingen, die wir einmal haben? Und wo bleibt 
der alte Leib, wenn es wahr iſt, DaB wir mit jedem Biſ⸗ 
fen ein Stüd neuen Leib erzeugen ? — 

Die richtige Antwort auf dieſe Fragen kann ſich nur 
der geben, welcher ſich einen richtigen Begriff vom Leben 
des Leibe macht, uud den Unterſchied kennt, der zwiichen 
einem Teblofen Dinge amd einem Tchendigen Weſen vor⸗ 
handen iſt. 

Sin lebloſes Ting, zum Beifpiel Dee Silber, 
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ein Stück Gold oder ein Siück Stein bleibt immer und 
ewig was es iſt und wie es iſt, fo lange es fich felbft 
überlaffen bleibt und nicht cin anderer Stoff chemiſch auf 
daffelbe einwirkt. Es verändert fih nicht und mechfelt 
feinen Stoff nicht und eriftirt immer fort und fort durch 
Taufende und Millionen von Sahren, fobald ed nicht von 
außen ber durch Hitze oder Kälte, durch Luft oder Feuch⸗ 
tigkeit oder fonft eine Einwirkung verändert wird. 

Ein belebtes Wefen dagegen, ſei e8 Pflanze, oder 
Thier, oder Menſch, verhält fi ganz anderd. Eine jete 
Pflanze, cin jedes Thier und auch jeder Menſch Bleikt 
nicht eine einzige Sekunde wie er ift, fondern wechſelt 
fortwährend, taufcht ununterbrochen feinen Stoff und 
feinen Körper um, giebt vom alten Stoff immer etwas 
fort und nimmt ununterbrochen immer etwas neuen Etoff 
in fi auf. 

Died nennt man den Stoffwechſel, das Heißt: ein 
ewiges Wechfeln und‘ Umtaufchen des alten Stoffes in 
neuen Stoff, und diefer Stoffwechfel ift na eigentliche 
Leben der Dinge. 

Mit diefen Unterfchled zwiſchen ten Le6fofen Dingen 
und den belebten Weſen iſt noch ein zweiter verbunden 
und inbegriffen. 

Ein Teblofed Ding, 3. B. ein Stück Silber oder ders 
gleichen, kann fich zwar auch chemifch verändern, fobald 
man ihm einen neuen Steff darbictet, mit dem es ſich 
verbinden kann; aber wenn es fich verändert uud mit 
einem neuen Etoff verbindet, verliert es fein ganzes vori⸗ 
ges Werten, feine vorigen Eigenſchaften und wird ein ganz 
anderes Ding. Bringt man z.B. Chlor zu Silter, fo 
wird darand ein Ding, dad nicht wie Chlor und nicht wie 
Silber ausſieht, fondern wie Käſebrei. Schwefel zu 
Silber gebracht und chemiſch verbunden, giebt eine ſchwarze 
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Mafle, die nichts vom Schwefel und nichts vom Silber 
an fih bat. — Wenn alfo leblofe Dinge andere Stoffe 
in fih aufnehmen, fo bleiben fie nicht mehr das, was 
fie find, 

Belebte Weſen dagegen nehmen fortwährend anderen 
Eteff in ſich auf und bleiben dennoch immer dad, was 
fie. find. Ein Menſch ißt alltäglich Dinge, die nicht 
Menſch find; aber im Leibe fabrizirt er aus den Dingen 
menfchlichen Leib. 

Diele Wechfeln des Stoffes ımd dabei das 
Beibehalten feines eigenen Weſens, das 
ift daß eigentlih Hauptfählihe Merkzei— 
hen des Lebens. | 





VIL Wie der Körper fih ohne Wahrung 
verhält. 


So lange aljo der Menſch lebt, fo lange muß er ims 
merfort neuen Stoff in fich aufnehmen und alten Stoff 
. von fich geben ; denn Leben heißt: den Stoff wech⸗ 
ſeln und ununterbrochen ieh erneuern und umtaııs 
ſchen und dennoch daſſelbe Wefen bleiben. 

Eigentlich Hätte man hiernach unausgeſetzt eſſen müſ⸗ 
ſen; aber zum Glück für uns hat die Natur im Magen, 
im Darm und in den Blut⸗Adern eine Art Speicher ein⸗ 
geräumt, wo wir im Stande ſind, den friſchen Stoff in 
reichlicher Menge mit einemmale einzuführen, und das 
Aufzehren dieſes neuen Materials eine Zeit lang abzıı= 
warten. — Sit aber dad Material aufgezehrt, fo Hilit 
feine Gnade; wir müſſen frifches Material fchaffen, fris 
ſche Speilen genießen, oder wir gehen zu Grunde. Der 
alte Leib lebt nicht fort; er eriftirt in Wahrheit nur ei⸗ 


— 132 — 


nen Moment und nach diefem Moment fängt auch zus 
gleich feine Vernichtung, feine Rũckbildung wieder an 
und wir fterben im Hunger mit jedem Moment ab, weil 
wir feinen Erſatz haben für die Theilchen unſeres Leibes, 
die mit jedem Aungenbli unfähig werden zum Leben, 

Zwar follte man meinen, daß der verhungernde Menſch 
fih ganz und gar aufzehren follte, wie das Del in eince 
Lampe, fo daß nichts von ihm übrig bleibt. Das if 
nun nicht der Kal. Der Hungertod erfolgt, ſelbſt wenn 
noch Körper, Blut und alle anderen Theile des Leibes da 
find ; allein diefe letzten Reſte verlieren bie Kraft, fi 
zu erneucen und fallen ftatt des langſameren Todes durch 
Aufzehrung dem gemeinfamen einmaligen Tode anheim. 

Die Verfuche, die man mit Tieren angeftellt, find 
hierüber ſehr belehrend. Dieſe Verfuche Haben Folgen⸗ 
des gezeigt: Thiere, die des Hungertodes ſtarben, hatten 
noch den vierten Theil ihrer natürlichen Blutmaſſe; ihr 
Herz war gerade nur halb ſo groß, als im geſunden Zu⸗ 
ſtande; der Magen hatte 39 Procent verloren; die Le⸗ 
ber 52 Prozent, die Knochen 16 Prozent; das ganze 
Nerven⸗Syſtem verlor nur Cin Prozent; vom Fett 
aber war faſt Alles fort, nämlich 93 Prozent. 

Wir fehen demnach, und zwar aus den Ichten zwei 
Angaben, daß der Menfch von feinen Nerven fchr we⸗ 
nig miffen kann. Wenn er nur den hundertften Theil 
derfelben verliert, fo muß er fchon flerben. Dagegen 
kann ee von feinem Bett eine ungeheure Mafle vers 
Tieren, che er Hungers flirbt. — Wollte man aber hiers 
ans den Schluß zichen, daß das Fett ſehr unmwefentlich 
im Körper fei, fo würte man irren. Gerade weil da3 
Lehen der Menſchen fi fo lange erhalten kann, bis das 
Fett ganz aufgezchrt ift, gerade darıım muß man das Fett 
als außerorbenslich wichtig bezeichnen. Wenn ter Kör⸗ 
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per keine Speife zu fich nimmt, kann er von den Nerven 
- nichts aufzehren, um zuleben; denn von den Nerven 
kann er nicht? miffen. Von feinem vorräthigen Blute, 
den eigentlichen Baus Matertal des Zeibes, kann ex zwar 
zehren; aber fobald er die Hälfte davon verzehrt Hat, iſt 
es aus, Nur das Fett kann aushelfen und Hilft auch 
aus; denn es gibt ſich faſt ganz und gar ber und erhält 
den Körper. Man fickt: gerade, weil der Körper das 
Fett miſſen kaun, gerade deshalb ift es wichtig, daß man 
für den Fall der Noth es vorräthig Hält. 

Wir haben es fihon erwähnt, dab die Thiere, welche 
den Winter verfchlafen, fih im Herbſt mit einem ſehr 
bedeutenden Feti⸗Vorrath niederlegen und im Fruhjahr 
äußerſt abgemagert wieder aufleben. Sie haben den 
ganzen Winter keine Nahrung zu ſich genommen und ſich 
doch das Lesen erhalten. Dffenbar hat ihnen das Bett 
bierbri einen Erſatz geliefert. In vielen Krankheiten ift 
der Dienfch wochenlang nicht im Stande, nahrhafte Speile 
zu fich zu nehmen, und das Fett nimmt hierbei ebenfalls 
die Rolle eines aufgelparten Vorrathes an. Der reiche 
Vorrath an Fett, den das weibliche Geſchlecht befikt, 
gebt meift in dem Wochenbette drauf, wo fie viel Blut, 
Schweiß nnd Milch verlieren und wenig durch Speiſe 
erfeßen dürfen, Die Natur hat nicht nunfonft die Frauen, 
10 Lange fie fähig find, Kinder zu gebären, mit Fett ges 
ſeguet. 

Aus.all' dieſen Fällen ergiebt ſich die Wichtigkeit des 
Fettes im Allgemeinen, und dies mußte man auch ſchon 
feit Tanger Zeit und legte Hierauf mit Recht großen 
Werth. Allein das wahre und richtige Sachverhältniß 
bat erſt die neuere Forſchung aufgeklärt. Wenn man 
früher aunahm, daß das Wett wirklich Alles ericgen und 
ans demfelben fich Blut Lilden und Fleiſch werben könne; 
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” 
wenn man fonft der Anficht war, daß das aufgefpeicherte 
Fett eine Art Futterſack für Nothfälle wäre und aus dies 
ſem Futterſack Alles, was der Körper braucht, entnommen 
werden könne, fo bat die neuere Wiflenfchaft dies als 
Irrthum nachgewiefen und gezeigt, daß das Wett dies 
unmöglich Leiften kann, weil feine Beftanttheile gar nicht 
fo beſchaffen find, daß fie wirklich Kleifchftoff oder Blut 
vollkommen bilden können. Dem Bett feblt Hierzu ein 
Hauptbeitandtheil, und das ift, wie wir fehen werden, der 
Stieftoff. 

Worin aber befteht die wichtige Rolle des Fettes nach 
den neneften Forſchungen? 

Um dies einzufehen, müffen wir die zweite Gattung 
der Nahrungsftoffe kennen Lernen, und dae wollen wir 
im nächften Abſchnitt darzulegen verfuchen. 


VIII. Die zweite Art Speife. 


Mir Haben e8 im vorligten Abſchnitt dargeleyt, wie 
man Speifen zu fi nchmen muß, um Blut zu bilden, 
tiefe Flüſſigkeit, aus welcher fich der Leib aufbaut. 

Es giebt aber noch eine zweite Art von Speife, die 
man geniehen muß, welche nicht Blut bildet, fondern die 
benugt wird, um athmen au Pönnen. 

Der Stoff, worand der Leib fich materiell aufbaut, 
wird dem Körper durch die blutbildende Nahrung zuges 
führt; aberum eben Blut zu bilden, um aus Speifen der 
verfehiedenften Art nur diefe eine Fluͤſſigkeit, das Blut, 
zu fabriziren, und um aus dem Blut Teiblichen Körper 
aufzubanen und alten, verbrauchten Stoff davon zu füh⸗ 
ren, zu all dem muß, wie fich’3 von ſelbſt verfteht, eine 
ftete Anregung vorhanden fein, welche die ganze Maſchi⸗ 
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nerie in fortwährendem Gange hält. Und dieſe Anre⸗ 
gung eben gefihicht durch dad Athmen, in Verbindung 
mit dem Umlauf des Blutes, 

Der menſchliche Körper gleicht gewiffermaßen in diefer 
Beziehung einer gewöhnlichen, von Dampikraft getrie⸗ 
benen Fabrik. In diefe Fabrik wird Roh: Material eins 
gebracht, um darand das Fabrikat zu erzeugen; aber zit» 
gleich muß die Kraft, welche das ganze Näderwerk ver 
Fabtik in Betrich fegt, ınuß der Dampf erzeugt und uns 
terhalten werden, und um diefen Dampf zu erzeugen, muß 
man der Maſchine viel Material liefern, woraus nichtö 
weiter fabrizirt wird. Die Kohlen und das Waflır, 
welche die Dampfmaſchine für fih in Anfpruch nimmt, 
haben eigentlich mit der Fabrik felber nicht? zu thun. 
Sie find nur das Material, durch welches die Thätigkeit 
der Fabrik angeregt wird, und wenn fie gefeiftet haben, 
waß fie wollen, fo ziehen die Kohle und ter Dampf wies 
der durch den Schornftein Davon. Die Fabrik verbraucht 
nicht Ten Stoff des Brenns und Dampf: Materials, ſon⸗ 
dern hat nur die durch dieſelbe hervorgebrachte Straft bes 
nutzt, um ihr eigenes Roh» Material zu Verarbeiten. 

Aehnlich wie in diefer Fabrik geht es in der inneren 
Fabrik des menfchlichen Leihed zu 

Turh dad Athmen wird die Körperwärme erzeugt 
und dem Körper zugleich die demifche Anregung zu feinem 
Stoffwechiel gegeben. Beim Binathmen nimmt man 
Sauerftoff in die Lungen auf; Bier gebt der Sauerftoff 
in's Blut über und ſtrömt mit dem Blut zum Herzen, 
und wird vom Herzſchlag durch alle Adern des Körpers 
bis in die feinften Fäſerchen deflelben getrieben. Sn all 
den Fleinften Theilen des Körpers giebt das Blut nun den 
Sauerftoff ab und nimmt verbrauchten Körperftoff, Koh⸗ 
lenſtoff in fh auf. Nun gebt das Blut wieder durch bes 
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fondere Adern zurück in's Herz und wird von bier in die 
Zungen getrieben, woſelbſt beim Ausathmen die Kokle, 
in Verbindung mit Sauerftoff, ald Kohleufäure aus dem 
Körper audgefchieden war. 

Durch diefen chemiſchen Vorgang wird beim Athmen 
ſowohl Wärme erzeugt, wie auch beim Umlauf des Blus 
tes und feiner Abgabe frifchen Stoffes und Aufnahme des 
verbrauchten Stoffes der chemifche Prozeß im Körper uns 
terhalten, Das Athmen If alſo gewiffermaßen nur der 
Heiz⸗Apparat und die Anregung ber inneren Kabrif zu 
ihrer Thätigkeit. 

Sauz aber fo, wie der Heizr und Dampfs Upparat eis 
ner gewöhnlichen Fabrik fein Brennmaterial und feinen 
Waſſerbeſtand erhalten muß, um wirken zu fönnen, ganz 
fo iſt es in der Fabrik des menfchlichen Körpers der Fall. 

Außer den Speilen, melde man genichen muß, um 
leiblichen Stoff daraus zu bilden, muß man noch Spei⸗ 
fen zu ſich nehmen, um das Athmen möglich zu machen. 

Biim jedesmaligen Ausathmen gebt eine Portion 
Kohlenftoff aus dem Körper, mit jedem Atheu wird auch 
Waſſer aus deu Lungen entferut. Die Beftandiheile des 
Waſſers ſammt dem Kohlenftoff, die alſo fort und fort 
ununterbrochen aus Mund oder Naſe ſtrömen, find ein 
bedeutender Verluft, den der Körper erleidet, Hierzu 
fommi noch die Ausdünftung der Haut, die gleichfalls in 
Summa fehr bedeutend if und dem Körper aufchuliche 
Maflen feines Stoffes entzicht. Dicker Mangel muß 
Erſatz finden und deshalb mug cin Theil der Epeiten, 
die wir genichen, die Stoffe enthalten, die die Atbmung 
möglich machen. 

Wir werden nunmehr schen, wie gewifle Epeifen wirk⸗ 
lich vorzugsweiſe die Athmung befördern, während andere 
leiblichen Stoff Eilden wie man alfo die Nahrung eintheis 
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Ion muß in blutbildendeund athembildende 
Speiſen, und erft wenn wir dies werben deutlich gemacht 
Baben, werden wir im Stande jein zu zeigen, wie wichtig 
die Rolle ift, die das Bett hierbei fpicht, und wie dies eis 
nerſeits unumgänglich nothwendig iſt, um die Athmung 
zu erhalten, und andererfeitö ein Schutzmittel ift, damit 
nicht Schweiß und Athem au uunſerm Bleifh und Blut 
ehren. 


IX. Bon den Gemifchen Beitaudtheilen 
der Wahrung. 


Die Nahruagäftofte, die zur Bildung von Blut und 
Körperniafle dienen, unterfcheiden ch von den Rahrungss 
ftoffen, die nur zur Unterhaltung des Athmens ndthig 
find, ſchon dadurch, daß ihre hemifche Zuſammenſetzung 
eine verichiedene iſt. 

Eine Speite, Die zur Athmung dient, braucht chemiſch 
nur and drei Urftoffen zu beftchen, aus Sauerſtoff, Wai- 
feritoff und Kohlenſtoff; eine Speife Jedoch, Lie Blut 
bilden und aus der fich der Leib aufb.uen fol, muß noch 
einen vierten chemiſchen Befantiteil haben, fie muß 
außer den genannt:n Stoffen auch neh Stidftoff 
enthalten, 

- Speifen, die feinen Stickſtoff enthalten, neunt man 
daher Athmungsmättel; Speifen, die Stickſtoff 
entbalten: BlutsBildner. 

Der größte Teil der Pflanzenkoſt beficht nur aus drei 
Urftoffen, das heißt, fie find nicht Hiditoffgaltig. Faſt 
alle Salate, Gemüje und vorzüglich die Kartoffeln haben 
keinen, einzelne von ihnen nur äußerſt wenig Stickſtoff. 
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Sie können daher wohl zur Speife dienen, aber ſobald 
nicht noch andere Speifen nebenbei genoffen werden, gebt 
der Körper zu Grunde. Bon Pflanzenkoft find haupt⸗ 
ſächlich Weizen⸗ und Noggenbrod, Erbſen, Linfen und 
Bohnen zugleich ftiditoffhaltig und deshalb reicht eine 
Kost diefer Art wohl aus, den Körper zu erhalten, obichan 
er hierbei noch keineswegs beionder8 gut gedeihen wird. 
— In dieſem Sinne kann man fagen, daß die Kartoffel 
nur eine Speife ift, die vornehmlich den Athem unterbals 
ten kann, dagegen Brod, Erben u. f. w. ſchon Blut zu 
bilden im Stande find. 

Vorzüglich aber ift und bleibt die thieriiche Koft, alſo 
Fleiſch, fei es von Lands oder Wafferthieren, die wich⸗ 
tigfte Quelle fliitoffhaltiger Nahrung ; fo dag man fas 
gen kann, daß der Genuß von Fleiſch am vorzüglichften 
geeignet ift, den Körper mit Blut und Fleiſch zu vers 
forgen. 

Hiernach läßt es fich Leicht einfchen, weshalb man ges 
mifchte Koft genießen muß, um fowohl den Verluſt zn 
decken, den der Körper durch Athmen, wie durch bie Rück⸗ 
bildung leiblichen Stoffes erleidet. 

Indem die thierifche Koft, alfo Fleiſch, eben fo gut 
Sauerftoff, Waflerftoff und Koblenftoff enthält, wie tie ' 
bloße Speife, die zur Athmung nöthig ift, fo ift es klar, 
daß eine bloße Fleiſchkoſt eigentlich allein ausreicht, um 
den Körper volllommen zu erhalten; allein zum wirklis 
hen Wohlbefinden des Körpers gehört eine zu ſtarke Por⸗ 
tion Athmungsfpeife, ald daß fie mit günſtigem Grfolge 
ans dem Fleiſch allein gerronnen werben fönnte, und des⸗ 
Halb iſt der Trieb zur Pflanzenfpeife groß genug, ſelbſt 
denjenigen nothwendig zu werben, die fonft im Stande 
wären, ihren Leib durch reine Fleiſchſpeiſe zu ernähren. 

Es ift nämlich eine ausgemachte Thatfache, welche 


— 139 — 


durch Verſuche feftgeftellt worden Ift, daß in vierundzwan⸗ 
zig Stunden im Ausathmen beinahe eben fo viele Stoffe 
aus dem Körper entfernt werden, ald auf anderem Wege. 
Wir athmen Kohlenſäure aus, und diefe Luftart ift, wenn 
fie aus den Lungen kommt, mit Waſſer vollkommen durchs 
feuchtet. Darum beläuft auch eine kalie Scheibe mit feis 
nen Waflertröpfchen, wern man fie anhaucht. Wenn im 
Winter die Benfter, wie man zu fagen pflegt, fchwigen, 
fo rührt das Waffer, das oft fo beträchtlich ift, nur aus 
den Zungen und den Hautausdänftungen der Menfchen 
her, die fich in der Stube befinden. Durch Verſuche ift 
feſtgeſtellt, daß ein Menſch in einem Tage nahe au ein 
Pfund, alfo fat ein halbes Quart Waller ansarhmet. 
Da aber Waffer aus Sauerfloff und Waflerftoff beftebt, 
und das ausgeathmete Wafler zwar aus der Lunge kommt, 
aber doch vom Blute herrührt, welches das H:rz in die 
Zunge fendet, fo läßt fich einfehen, wie dem Körper zum 
Athmen ſtets Waflerftoff, Sauerfloff und Kohlenſtoff in 
Korm von Speifen und Getränken zugeführt werden 
müſſen. 

Und in dieſem Haushalt der Natur ſpielt eben das 
Fett eine ſo wichtige Rolle. 

Das Fett beſteht aus dieſen drei Stoffen, aus Sauer⸗ 
ſtoff, Waſſerſtoff und Kohleuſtoff. Der menſchliche Kör⸗ 
per, oder richtiger, die lebenskräftige chemiſche Fabrik des 
Körpers verſteht ed auch, aus allen Speiſen, welche dieſe 
drei Beftandtheile enthalten, Fett zu bilden, Man braucht 
nur zu beobachten, wie Bänfe, die nur mit Mehlſpeiſe 
genndelt werben, an Bett zunehmen, um einzufehen, daß 
die Beſtandtheile des Mehls fich in Fett umwandeln. 

Fett iſt alfo feinen Beitandtheilen nach fo zufammenıs 
geleßt, wie eine reine Alhmungéſpeiſe. Genießt man nun 
reichliche Nahrung, um Blut zu bilden und nimmt noch 
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außerdein in Epeifen und Getränfen mehr Athmungs⸗ 
Nahrung in ſich auf, ald man zur Zeit beim Athmen 
verbraucht, fo ſetzt fich im Körper Feit ab als cine Maſſe, 
die augeubliklich nicht verbraucht wird, aber wie wir 
feben'werden, vortreffliche Dienſte leitet, ſobald äußere 
oder innere Umftände es berbeifüsren, daß man aus dem 
Körper mehr auögeben muß, ald man einnimmt. 


X. Die Nolle des Fettes, 


Wir haben gezeigt, daß es zwei Arten von Nahrungs⸗ 
mitieln giebt und daß zwei verfchiedene Zwecke von ihnen 
erreicht werden. Es giebt ſtickſtoffloſe Epeifen, die zum 
Ahnen, und Biditoffhaltige Spetien, die zut Blutbildung 
nöthig ſind. — Allein man würde ſehr irren, wollte man 
annehmen, daß dieſe zwei Arten Speiſe und die zwei ver⸗ 
ſchiedenen Zwecke wirklich in Der Natur fo geſondert find, 

wie wir fie wiſſenſchaftlich ſondern. 
Man darf fi nicht vorſtellen, al ob Jemand, ber 
zum Frühſtück ein Beefſteak mit Bratkartoffeln zu ſich 
nimmt, eine geſonderte Kafle im Leibe hat, die dafür forgt, 
daß das Fleiſch für die Blutbidaug und die Kartoffeln 
für die Athmung verwendet werden. Wir haben nur Ci⸗ 
nen Magen und Einen Darm und nur Eine Sefanmte 
kafle für das Blut. Es kommt gewilfermaßen bei und 
Alles in Einen Zepf, und wir haben für unfere doppelte 
Buchhaltung nur Cinen Kaffirer, ſowohl für Einnahme, 
wie für Ausgabe. — Obenein darf man nicht außer Acht 
laflen, daß die Speiſen, welche Stiefitoff enthalten, auch 
nebenbei jene drei Stoffe in fich haben, welche die ſtick⸗ 
ftofflofen beſitzen, daß fie alſo Kohlenftoff und Wafferftoff 
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und Sauerfteff zum Athmen und zur Ausdünſtung der 
Haut abgeben müſſen. 

Aber ganz in demſelben Maße, wie z. 8. Fleifitfpeite, 
Gier, und überhaupt ſtickſtoffhaltige Nahrung die drei 
Stoffe ihres Beſtandtheile, die fle mit reiner Athemfpeife 
gemein haben, zum Athmen hergeben, ebenfo macht daß 
Blut ſchwerlich einen Unterſchied in feinem Gehalt von 
Sauerſtoff, Waſſer⸗ und Kohlenſtoff, und Gezicht dieſen, 
wenn es etwas davon brancht, aus einer reinen Athem⸗ 
Speiſe, z. B. aus Zucker oder reinem Staͤrkemehl. 

Mit Einem Worte: die innere Fabrik im Menſchen 
bezieht zwar ihren Bedarf aus beiden Speife-Arten und 
wirft nach der Benutzung derfelben beide In gefonderten 
Bormen fort, aber während des Verbrauches macht fie 
feinen Unterfchied zwiſchen ihnen und nimmt das ihr Zus 
fagende von tort, wo es ihr am eheften geboten ift, und 
erjegt den Mangel der einen, fo gut ed gebt, durch die 
andere Epeife. 

Gerade diefer Umftand aber ift ed, der dem Bett die 
ungeheure Bedeutung giebt. 

Fett iſt eigentlich, fireng genommen, nur ein Vorrath 
der Athemſpeiſe; denn Fett beſteht nur aus den drei Stof⸗ 
fen: Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff. Wer Bett 
im Körper angefammelt hat, der kann zur Roth cine 
Krankheit und eine mäßige Hungersnoth überfkehen. Das 
Bett wird fich freilich werlieren, aber es wird feine Be: 
ſtandtheile nach und nach dem Blut geben und fo den 
Athem unterhalten, obne dem Blut weſeniliche Verluſte 
durch das Athmen zuzuziehen. Wer aber kein Wett im 
Körper bat, der iſt trotzdem genätbigt, fo lange er lebt, 
zu athmen, er mag nun viel oder wenig eflen 5 iſt er nun 
in einer Lage, wo er feine Rahrung zu ſich nehmen kann, 
ſo atmet er Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauerfloff aus 
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dem Blute weg 5; das Heißt, er zehrt mit feinem Athen 
an feinem Fleiſch und Blut. Da aber ver Menſch ſchon 
ftirbt, wenn er kanm die Hälfte feines Blutes und Flei⸗ 
fche8 verloren bat, fo flirbt der Verbungernde im vollen 
Sinne ded Wortes durch feinen eigenen Athem. 

Es wird nunmehr Jedem verftändlich fein, wenn wir 
fagen: Bett ift am fich ein Gebilde, Dad den Körper in 
geringem Maße nothwendig ift, und namentlich, wie wir 
In den vorhergehenden Artikeln gefehen Haben, für einzelne 
Drgane des Körperd. So lange der Menfch bei gefunden 
Leibe, gutem Appetit und im Stande iſt, ſtets Nahrung 
zu erhalten, tft ein Ueberſchuß von Fett weiter nicht nd» 
thig; deshalb find auch magere Dienfchen keineswegs 
kränker oder ſchlimmer daran, als fette. Aber fobald 
eine bedeutende Störung eintritt, fei ed, daß fie durch 
Krankheit, fei ed, daß fie durch Äußere Zufälle veranlaßt 
iſt und der Menſch Beine Nahrung zu ſich nehmen darf 
oder kann, fo ift Fett⸗Vorrath ein unfhägbarer Artikel 
im Leibe, denn es bildet dann cinen Schuß für das Fleiſch 
und Blut und opfert fid) Hin und giebt ſich aus, ohne daß 
der Athem nöthig bat, an dein weniger zu miffenden 
Fleiſch und Blut zu zehren. 

Der genaue Ziiſammenhang des Fettes mit Athen 
und Schweiß giebt ſich auch im gewöhnlichen Leben fund. 
Muß man viel atmen und ſchwitzen, fo wird man nicht 
fett 3 lebt man fo, daß Athen und Schweiß mäßig find, 
fo fetzt der Körper jchon bei mäßiger Nahrung Bett an. 
Thiere und Dienfchen, tie fich viel bewegen, athmen viel 
und ſchwitzen wich und werden nicht fett. Menfchen, bie 
ein gemächliches Leben führen, fich nicht viel anftrengen, 
werden ftarf und fett; denn fle athmen und ſchwitzen nicht 
fo viel, wie bit Anftrengungen. Thiere, die man fett 
baben will, fperrt man bei der Maftung cin, fo daß fie 
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fich wenig bewegen können. Sieathınen wenig und dün⸗ 
flen durch die Haut noch weniger aus, folglich ſetzt fich 
der Ueberfchuß der NMIPENE in Form von Fett in ih⸗ 
rem Körper an. 


VI &oll man Fett effen? 


enn man Die Bedeutung ded Fettes im menfchlichen 
Körper in Erwägung zieht, fo wird man Teicht zu dem 
Glauben veranlaft, daß es der Geſundheit förderlich fei 
und zur Vermehrung des Fettes beitrage, wenn man viele 
fette Speifen genießt. 

Das aber hat ſich als Irrthum ſowohl durch die Er⸗ 
fahrung, wie durch wiffenfchaftlige Forſchung heraus⸗ 
geftellt. 

Bett, fertige Fett, ſowohl thierifches wie Pflanzenfett, 
ift für den Magen unverdaulich, und nur ganz befondere 
Arten deſſelben, die beſonders mit fremden Stoffen vers 
fehen find, haben nicht nur Feine ſchädliche, fondern auch 
eine medizinifchswohlthätige Wirkung. Zu dicfer Gat⸗ 
tung, die eine Ausnahme von der Regel macht, gehört 
der 2ebertbran, der bei Kindern ald Medizin anges 
wendet wird. Freilich iſt im Leberthran noch ein Stoff 
enthalten, da8 Jod, welchem man die wohlthätige Wir⸗ 
fung dieſes Thranes zufchreibts indeflen iſt dieſe An⸗ 
nahme keineswegs ſicher, und jedenfalls haben wir hier 
einen Fall vor uns, wo der Genuß von Fett mindeſtens 
nicht ſchädlich wirkt. 

Gleichwohl iſt es eine unbeſtreitbare Thatſache, daß 
andere Arten von Fett, ſelbſt wenn ſie nicht allein, ſondern 
mit anderen Speiſen zugleich genoſſen werden, die Ver⸗ 
dauung erſchweren. Der Grund hiervon iſt auch leicht 
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anzugeben. Die Verdauung im Magen ſowohl, wie im 
Darm wird nicht durch eine Urt von Zerreiben der genofs 
fenen Speiſe hervorgebracht, wie man fonft glaubte, ſon⸗ 
dern von einer Ylüfjigkeit, welche die Wände ded Mas 
gens, wie des Darmes ergichen, ähnlich wie der Speichel 
im Munde. Diefe Fläſſigkeit Hat die Eigenfchaft, daß 
fie felbft Harte Brodrinden und fogar zerfaute Knochen 
auflöſt. Allein Hierzu gehört, dag die Flüſſigkeit unmits 
telbar In die Speifen eindringe; da aber Fett die Gigen- 
ſchaft hat, jeden Biffen mit einem Fetthäutchen zu ums 
hüllen und befonderd die Magen⸗Flüſſigkeit nicht im 
Etande ift, dad Fett zu durchdringen, fo erfchwert daffelbe 
die Verdauung im höchiten. Grade. 

Erſt der im Darm ſich abfondernde verbauende Saft, 
den man Bauchfpeichel nennt, erit dieſer hat die @is 
genſchaft, Fett aufzuldfen und ed aljo als Nahrung in's 
Blut zu bringen, 

Der Genuß von viel fertigem Bett ift alſo an fich nicht 
rathſam; es ift aber auch, felbft wenn e& den Magen 
paſſirt hat, von feinem Nutzen im Körper. Verfuche, die 
man an Thieren mit Fett⸗Fütterung gemacht bat, haben 
ergeben, da8 daß fremde, in den Störper eingeführte Fett 
Eine Bett Ablagerung imStö per beranlaßt, fondern daß 
ed vom Körper wiederum auögeftoßen wird, ohne in den 
Kreislauf überzugeben. 

Der Körper fabrizirt ſich das Fett, das er braucht und 
anfcht, felber, und zwar aus ben Speifeftoffen, die gleis 
he chemische BeftandtHeile mit dem Fett Haben. Hierzu 
gehören die meiften Pflanzen, die Stärkemehl oder Zuder 
enthalten, was beijpieläweife im Brod, den Kartoffeln 
und Mohrrüben der Kal iſt. Das Fett eigener Fabrik 
iſt es, welches die von und aufgeführte wichtige Rolle 
fpicht, und dies deutet ſchon darauf bin, dag nicht Die 
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bloße Aumwefenbeit, fondern auch die Bildung des 
Fettes ein nothwendiges Geſetz des thieriichen Lebens iſt. 

Es iſt etwas ganz Eigenthümliches mit dem Fett der 
Speiſen und dem Fett des Leibes. Das fertige Fett, das 
man ißt, ſetzt ſich nicht als Fett im Körper an, ſondern 
der Koͤrper produzirt ſich hierzu in eigener Fabrik ſein 
Fett aus nicht fetthaltigen Speiſen und Getränken. Hier⸗ 
nach ſollte man glauben, daß es ganz unnütz ſei, über⸗ 
haupt Fett zu genießen, zumal es im Magen nicht ver⸗ 
daut wird; aber das iſt ein Irrthum. Schon der Um⸗ 
ſtand, daß die Muttermilch, die natürlichſte aller Spei⸗ 
ſen, fertiges Fett enthält, darf uns als Beweis gelten, 
daß es nothwendig ſei, etwas fertiges Fett zu genießen. 
Die umſtändlichſten Verſuche haben aber auch dies bes 
ftätigt, und es ſteht jegt wiſſenſchaftlich feſt, daß die 
Fabrik im Innern des Körperö nicht im Stande ft, Fett 
zu produziren, wenn fie hierzu in deu — nicht ein 
wenig fertiges Fett mit bekommt. 

Das Bedürfniß, unſere Gemüſe mit irgend einem Fett 
zu ſchmelzen, unſer Brod mit Butter zu beſtreichen, die 
Kartoffeln mit Fett zu genießen, die Erbſen mit etwas 
Speck zu verzehren und dergleichen in jedem Hausſtand 
bekannte Thatſachen, haben ihren ſehr richtigen Grund. — 
Bett as ſich iſt unverdaulich; aber ein wenig Bett muß 
zu anderen Speiſen mitzenoflen werten, denn nur wenn 
dies gefchieht, vermag der Körper fich fein nöthiges Wett 

aus den Epeifen zu fabriziren. 
Es gebt tem Körper mit dem Fett ähnlich wie dem 
Brauer mit der Hefe. Die Hefe biltet ſich aus den Bes 
ſtandtheilen des Bieres; aber es gefchicht nur dann, wenn 
der Brauer ein wenig fertige Hefe in's Bier gethan 
und fo die Anregung zur Hefenkildung gegeben hat. —Es 
ſcheint, als 06 eine gleiche Anregung BuT SSHEIERUE 
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durch einen Genuß von fertigem Bett durchaus nothiwens 
dig iſt. 


XI Scählußbemerktungen. 


Dbwohl wir in einer ganzen Heide von Artikeln von 
dein Nupen des Fettes im menfchlichen Körper gefprochen 
haben, müſſen wir doch diefe unfere Schlußbetrachtung 
nit dem Geftändnig eröffnen, daß fo eigentlich die Wiſ⸗ 
fenfchaft über die wahre Rolle, die das Fett im Körper 
ſpielt, noch nicht völlig aufgeklärt if. 

Wir haben es ſchon einmal ausgeſprochen, daß es cin 
Irrthum iſt, das Daſein irgend eines Gebildes der Na⸗ 
tur durch den Nutzen erklären zu wollen, den es anderen 
Gebilden gewährt. Die Natur ſchafft nicht ein Ding 
6108 zu dem Zweck, einem anderen Dinge nützlich zu 
fein. Alles, was die Natur ſchafft, hat neben dem Nußen, 
den ed dem Ganzen gewährt, auch, oder richtiger haupt⸗ 
fächlich, feinen Selbſtzweck. Daß e8 mit dem Fett eben 
fo der Salt ift, darauf deuten viele Zeichen Hin, obgleich 
es noch nicht gelungen ift, den Selbſtzweck des Feites, 
fein nothwendiges Entitehen, feine Wirkſamkeit in der 
Bildung des Teiblichen Gewebes und feinen Einfluß und 
feine Verwandlungen mit Sicherheit aus dieſen vereins 
zelten Zeichen zu deuten. 

. Daß Fett findet fih den verſchiedenen nährenden Flüſ⸗ 

figleiten des. Körpers in ſehr verſchiedenen Portionen 
keigemifht. Im Speifebrei, während diefer noch Im 
Magen ift, fpielt das mitgenoffene Fett, wie bereits ans 
gegeben, nur in Fleinen Bortionen eine wohlthätige Role; 
In größeren Portionen wirft es ſchon ftdrend anf die 
Verdauung. Anders ijt tie Bortion des Fettes in dem 
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noch weiter auögebilteten Brei, der im Darm entfteht. 
Die Saugadern des Darmes, die in einen vereinigten 
Kanal den Epeifefaft zu den Blutgefäßen leiten, find oft 
ftrogend von Fett. Im Blut ifl das Wett Hanprfächlich 
in den Blutkügelchen abgelagert. — Im Gehirn ift zwar 
fein abgelagertes freied Fett; aber e8 find nicht weniger 
als fünf verfchietene Arten von Kettverbintungen in dem⸗ 
felgen enthalten. — Die Gattung von Nerven, welche 
mandie animalifchen Nerven nennt, nnd welche recht 
eigentlich bie innere Fabrik des Körpers in Bewegung 
fegen und vegeln, diefe Art Nerven find derart mit Wett 
gefüllt, daß fie hohle Roͤhren bilden, wenn ınan and ih⸗ 
nen das Fett durch Aether und Alkohol auswäſcht. 

AN das iſt nicht zufällig, ſondern deutet ganz unziveie 
felgaft darauf Bin, daß das Wett hier in dem inneren 
Zehen, in dem Umbilden, in dem Schaffen und Rückbil⸗ 
den des Körpers eine noch nicht erfannte Role fpielt. 
Unfer Gehirn enthält Phosphor, und man hat dem Phos⸗ 
phor die Ehre angetan, ihn einen wefentlichen Beſtand⸗ 
theil unſerer geiftigen Tätigkeit, alfo unferes Denkens, 
zu nennen. Warum ınan dem Wett dieſe Ehre verſagen 
fol, da8 in größerer Maſſe und mannigfaltigerer Seftalt 
im Gehirn vorkommt, wiffen wir nicht. Das Leuchten 
des Phosphors im Dunkeln mag wohl etwas Achnliches 
mit dem Aufleuchten der Gedanken haben ; aber wenn es 
einmal auf’& Leuchten der Gedanken ankommt, fo leuch⸗ 
tet gewiß das Fett, oder richtiger die Gasbeſtandtheile 
deſſelben, beſſer und Heiler ala Phosphor. — Set dem 
aber wie ihm wolle, es it — ernft betrachtet — daB Yett 
in feiner wefentlichen Rolle noch nicht erkannt. 

Die Grundform alter Beftandtheile des lebenden Kör⸗ 
pers iſt nach den neueſten Forſchungen die Zelle. Sos 
wie in der Ichloien Natur jede Umwandlung flüffiger 
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Maffe in fefte durch Bildung von Kryſtallen acichicht, fo 
geihieht das Feſtwerden in der lebendigen Natur ſtets 
durch Bildung von Zellen. — Welchen Antheil aber bat 
das Wett bei dieſer Bildung ? Huch diefe Frage wird die 
Wiſſenſchaft erft nach fortgefegten Studien zu beantwors 
ten wiſſen; intereſſant ift Hierbei die Enttedung de Sa⸗ 

‚nitätörathes Aſcherſon in Berlin, der zuerft nachwieß, 
wie ein Fetttröpfihen, in eine Gimweißstöfung gebracht, 
fofort eine Verdichtung des Eiweißes ringd herum her⸗ 
vorbringt. — Vergleicht man hiermit die reichere Anwe⸗ 
fenbeit des Fettes bei faft aller Köruchens und Zellen⸗ 
Bildung des Blutes, fo Liegt die Vermuthung nahe, daß 
das Fett fein müßiger Zufchauer bei der Vildung der fes 
ften Theile des Körpers ift.— 

Eine nahe Verwandtichaft eines ſehr wichtigen Stofs 
fes, der alle, mit dem Fett iſt Tängft bekannt. Dies 
wiſſen nicht nur die Dialer und Färber, welche Delfars 
ben durch Galle [östlich machen, fondern auch die wirthlis 
chen Hausfrauen, welche die feitenen Zeuge durch Was 

ſchen in Ochfengalle von Fettflecken reinigen. Neuere 
Forſchungen aber haben noch auf wichtijere Vermuthun⸗ 
gen geführt; fie gehen fo weit, daß fie die Galle aus ci» 
ner Umbildung des Fettes entfichen laſſen. Diefer Ges 
danfe, ter namentlich dadurch unterſtützt wird, daß fich 
bei der Entwickelung des Hühnchens im Ei, in der Zeit, 
wo ſich der Dotterſack in Die Bauchhöhle Hineinziceht, Wett 
an bie cher anlegt, wo fpäter die Galle ſich findet, diefer 
Gedanke, daß Galle wirklich verwandeltes Fett if, wird 
auch durch Fett⸗ und Leber⸗Krankheiten beftätigt, in wel⸗ 
chen es unzweifelhaft it, Daß Bett und Galle in engfter 
Bezichung zu einander fichen. — 

So fcheiten wir denn von Diefem Thema mit dem 
Bekenntuiß, daß die eigentliche, die Ichensthätige Rolle 
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des Feties noch unerfannt iſt; aber wir hoffen, daß troßs 
dem der von und angeführte und alfo bereits befannte 
vielfache Nuten des Fettes hinreichen wird, es zu rechts 
fertigen, daß wir in diefen Betrachtungen die Wichtigkeit 
deffelben unferen Lefern vorgeführt haben. 


Aur eine Sciebe- SJampe. 


I. Die Ratur und die Beitimmung bes 
Menſchen. 


Es giebt viele Menſchen, die da meinen, daß die 
Kenntniß der Natur viel verbreiteter fein und im Volke 
weit mehr Anklang finden würbe, wenn unſer ganzes Seits 
alter fich nicht vonder Natur entfernt und einem Dafein 
zugewendet hätte, worin die Kultur, Die Kunft jo fehr 
überband genommen bat. 

„Wo findet man noch Natur 7’ rufen fe aus. „Wo 
firdet man noch einen reinen Naturgenuß, den die Mens 
fchen nicht verfünftelt Haben ?“ „Wo iſt noch ein Nas 
turmenſch zu finden, der nicht von der Kultur überfirnißt 
iſt?“ „Wo kann man noch ein Feld, einen Wald, eis 
nen Bach, einen Strom erblicken, der ſo iſt, wie er aus 
tee Hand Gottes hervorgegangen?“ „Die Natur,” . 
fo rufen fie, „‚ift untergegangen in der Künftelei des Men⸗ 
schen, der in ihr Bereich hineingepfufcht und feinen Nutzen 
oder Geſchmack ihr aufzwingt. Wir fehen nichts mehr 
in ver Welt, als höchſtens die Wolken und den Eternens 
himmel, wohin wir nicht gelangen können, in ihrer Was 
türlichkeit prangen. Wir haben und von der Natur, wie 
fie if, entfernt; wir Ichen in einem großen Meer einer 
Fünftlich erzeugten Umgebung, und deshalb wird auch, 
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trog aller Müde, die Kenntniß der Natur ım Volke nicht 
recht Wurzel fchlagen können I’ 

Die fo ſprechen, Find, unjerer Anſicht nach, in einem 
ſchweren Irrthum befangen, 

Die Natur, wie fie, nach tem Ausſpruch dieſer ihrer 
Fürſprecher, „aus der Hand Gotted hervorgegangen“, 
wird mit Recht eine „Wildniß“ genannt, Ein Leben in 
diefer Wildniß kann für wenige Stunden ergötzlich fein; 
ein ganzes Dafein in derfelden aber würde den Menſchen 
zu einem Sohn der Wildniß machen, der wenig dad wilde 
Thier überragt: Der Menſch, der fo der unzivilifirten 
Natur am nächiten fteht, wird ein Knecht der Natur und 
kann als folder feine wahre Beſtimmung nicht erfüllen. 
Der Meufch aber, der die Natur in feiner ganzen Uns 
gebung umbildet und umgeftaltet, iſt nicht „unnatürlich““, 
fordern im Gegentheil : der Trieb, der ihn zwingt, der 
Ratur außerhalb entgegenzutreten, ift ein {fm natür⸗ 
licher Trieb, der ihm erft die wahre Menſchenwürde 
verleiht. 

Schon die älteſten Dichter der Schöpfungsgeſchichte, 
fhon die Dichter der Bibel haben mit richtigen Blick 
diefe Wahrheit erfannt, und wenn fle erzählen, daß Gott 
den Menſchen bei deſſen Entftchung gefegnet und ihm ge= 
boten: „Erfüllet die Erde und bezwinget fie‘, fo Bas 
ben ſie dadurch nur den richtigen Gedanken ausgeſprochen, 
dag der Menich ein Herr ber Erbe, der Natur und ihrer 
Erzeugniffe fein and auf ihre Umbildung und Umw aut 
lung all’ feine geiftige Kraft verwenden foll | 

Der Menſch fol die Natur nicht laſſen, wie fie für 
fich ſelber waltet; es ift vielmehr feine Beftimmung, der 
Natur allentbalben den Stempel bed menſchlichen Schaf⸗ 
fens aufzudrüden. Es Liegt in feiner, in des Menfchen 
Natur, daß er ed ald Zweck feines Dafeins betrachte, die 
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Welt um fich Her zu beherrſchen. Er ſoll der Herr der 
Erde fein und es immer mehr werden. Er ſohl die 
Thiere des Waldes bewältigen und fie fich dienſtbar mas 
hen. Er ſoll Berge eben, Ströme leiten. Erfoll 
fih den Wind dienftbar machen, daß er ihm Mühlen 
treibe und Schiffe führe. Er ſoll den verheerenden 
Blitz zwingen, an feinem Haufe vorüber zu zichen. Er 
fol der Kälte eine künftlich erzeugte Wärme entgegen» 
ſetzen. Er fol! den Brand der Eonne durch Fünftliche 
Schatten mildern. Er fol ter Ueberſchwemmung der 
Gewäſſer fünftlide Dämme entgegenftchen. Gr ſoll 
die Kraft des Dampfes brauchen, um übermenfhliche 
Kräfte zu entfalten. Er ſoll die Entfernungen durch 
Mafchinen überwinden. Er ſoll den Flug clektrifiher 
Ströme von Land zu Land zu feinen Boten machen. "Cr 
ſoll gebieten über die Natur außer ihm, er ſoll fie 
fi dienftbar unterwerfen und fich zum Herrn aufwerfen, 
zu welchem die Natur eben ihm das Necht und Lie geis 
flige Kraft gegeben. 

Nicht derjenige ift cin Naturmenſch, der in die Natur 
nicht eingreift und fie über fich walten läßt, fondern ber 
tft ein Naturmenfch, ein wahrer Menſch, ein Menſch, wie 
ihn die Natur felber verlangt, der die Natur durch feinen 
Geiſt durchgeiſtigt, der ihr fein Gepräge aufdrüdt und 
fie und ihre Kräfte zwingt, die Umwantlungen durchaus 
machen, weldde man Kunſt und Kultur nennt. 

Mit einem Wortes die Kulturtift die Natur der 
Menschen. 

Iſt es demnach ſchon ein Irrthum, wenn man bie 
Natur, wie fie aus der „Hand des Schoöpfers“ hervor» 
gegangen it, wenn man die „Wildniß“ höher ſtellt, als 
tie Welt des Menſchen, als die Kultur, fo ift es ein noch 
größerer Jirthum, wer man glaukt, daß die S’ienfchen 
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in der Kenntniß der Natur fortfihreiten würten, wenn fie 
der unkultivirten Natur näher ftänden, 

Die Erfahrung Ichrt daB Gegentheil. Der Menſch, 
der die Natur nicht jo laſſen will, wie fie ohne ihn ift, Hat 
exit recht die Anregung, die Geſetze der Natur kennen zu 
lernen. Denn der Menſch bewältigt die Natur nur 
Durch die Geſetze der Natur. Will er ihr Herr 
fein, fo muß er bei ihr felber in die Lehre geben. 

Wir glauben daher, daß die Kenntniß der Natur u. d 
ihrer Geſetze fich immer mehr audbreiten wird, je mehr 
der Menſch in der Kultur vorfchreitet, und dag auch Im 
Volke diefe Erkenntniß immer weiter vorfihreiten wird, 
wenn man nur dahin wirkt, daß es die Gaben der Kultur 
ſchätzen und die Gefege der Natur in derſelben erfennen 
‚lernt. — 

Und dieſe große, weltumgeftaltende, bildende Wahrs 
heit wollen wir an einem Fleinen, ſcheinbar geringfügigen 
Beiſpiel darthun und einmal den tiefen Eingriff in die 
Natur und die Benutzung ihrer Geſetze an einem fehr ges 
wöhnlichen Werkzeuge, an dem Bau nnd Welen einer 
aller Welt jhon bekannten „Schiebe⸗Lampe“ zeigen. 


II. Die einzelnen Theile. 


Es wird wohl Manchem fonderbar vorkommen, daß 
wir an ein fo gewöhnliched Geräth, wie eine Schiebe⸗ 
lampe, eine fo hohe Betrachtung Über die Kultur der 
Menschen anknüpfen; allein wir müflen daran erinnern, - 
dag die Kultur eines Volkes, cined Landes und eines 
Menſchengeſchlechts nicht geimeilen werden darf an unge⸗ 
wöhnlichen Geräten und Kunfliwerken, fondern gerade 
an den gewöhnlichen und gebräuchlichen. Er 
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Auch in unkultivirten Ländern giebt es Liebhaber von 
Seltenheiten und Verfertiger von Kunſtwerken. Auch in 
Rußland findet man in Paläſten der Reichen Gegenſtände 
des Zuxus und Werke der Kultur; wie weit aber würde. 
man fehl greifen, wenn man die Kultar in Rußland nady 
dem Geſchmack und der Ausftattung der einzelnen Pracht 
zimmer ber Reichen abſchätzen wolltel Richt das Unges 
wöhnliche und Seltene, fontern dad alfgemein Benutzte 
und bis in die unterſten Schichten des Volkes Verbreitete 
iſt der richtige Maßſtab für die fortgefchrittene Menfch⸗ 
beit, und folch einen Maßſtab bildet anch unfere Schiebe⸗ 
lampe. — 


Sie hat aufgehört, ein Gegenftand des Luxus zu _ 
fein, und iſt ein fehr brauchbares Geräth des Hauſes, des 
Arheitötiiched geworden. ‚Sie ift aus den Gemächern des 
Reigen ziemlich verdrängt worden durch geſchmackvolle 
und geichmadlofe Urs und Kugelstampen und hat fich 
im Bürgerftande angefiedelt, der ihren Nugen zu ſchätzen 
und ihre Vortheile zu wilrdigen mehr und mehr Gelegens 
beit bat. 


Die Fabrikation derfelben geht jetzt wirklich in's Uns 
glaubliche, ein Zeichen, daß fie angerorkentlich belicht ift, 
ein Beweis, daß fie eben fo angenehm wie nügli ill. 
Weil dem aber fo iſt, weil fie in Jedermanns Händen ift, 
deshalb wollen wir an ihrer ganz vwortreffiichen Einrichs 
tung zeigen, wie viele naturwiſſenſchaftliche Keuntniſſe ſich 
vereinigen mußten, um fie herzuſtellen, und wie ſehr fie 
für Jeden, der gern in leichter Weiſe die Geſetze der Nas 
tur kennen lernt, geeignet ift, eine Quelle reicher Raturs 
kenntniß zu werben, 


Mir wollen einmal flüchtig die einzelnen Theile der 
Schiebelampe Hier aufzählen, um fodann den Lefonderen 
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Nutzen und die finnreiche Zuſammenſtellung derſelben in 
naturwiflenfchaftlicher Beziehung vorführen zu können. 

An einer Meljingftange, die unten an einem breiten 
Fuß und an welcher oben ein Ring als Griff angeſchraubt 
iR, läßt fi die eigentliche Laınpe aufs und nlederfchieben 
und beliebig In jeder Höhe durch eine Schranke Lefefligen. 

Die Lampe felber aber keftcht aus einem Delkaſten 
don gewöhnlichen Weißblech. Wir meinen hiermit den 
"Behälter, den man heraushebt, umkehrt, mit DT füht, 
wieder umſtülpt und an feinen vorigen Plaß bringt. Dies 
fen Plaß aber fludet der Delkaften in einem zweiten Bes 
hälter von Meifingblech, der aufrecht ſteht und an wel⸗ 
chem man nicht? Gemerkt, ald daß er an irgend einer 
Stelle ein kleines Loc bat, das Vielen wohl als übers 
flnfjig oder gar als ein Fehler erfiheinen mag. Wir 
werden fehen, daß died Loch eine wichtige Beſtimmung 
bat und mit ein wefentkicher Theil der Einrichtung if. 

Von dieſem zweiten Behälter aus Meſſingblech führt 
ein Rohr nach vorn zu dem eigentlichen Brennrohr, das 
mit viclen Gefonderen Theilen verfchen tft. 

Vor Allem gebt durch das Äußere Rohr noch ein in⸗ 
nered hindurch, dad oben und unten offen ift und dad Luft⸗ 
rohr genannt wird. Am unteren Ende des Luftrohrs ift 
ein eigenes Näpfchen angeſchraubt, wohinein das über: 
fliegende Del abläuft; das Näpfchen ift eigentlich gebo— 
gen und mit Löchern verfehen und wir werden wahrnch- 
men, daß nicht nur die Löcher ihre wichtige Bedeutung _ 
baten, fondern daß auch die Art, wie ter Hald des Näpf⸗ 
chens gebogen ift, von wefentlichen: Einfluß auf die Güte 
der Lampe iſt, und daß ſelbſt Hierin cine finureiche Vor⸗ 
richtung liegt, 

Oberhalb des Brennrohrs ift der Zylinder⸗Kranz, 
der den Glas⸗Zylinder trägt. Auch dieſer iſt eigenthüm— 
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lich gearbeitet und köunte Vielen nur zur Zierde der 
Lampe fo gearbeitet erfcheinenz aber wir werben auch bier 
gewahren, daß jedes Streifchen dieſes Kranzes feine we⸗ 
fentliche Bedeutung und Nüglichkeit hat, nıd er im Gans 
zen ala eine treffliche Erfindung angefehen werben darf. 

Sn den Raum, der fich zwifchen dem äußeren Brenns 
rohr und dem inneren Luftrohr befindet, Tiegen noch zwei 
verfchiedene Lampentheile. Ein frei hineingeſtelltes Rohr, 
welches feiner ganzen Länge nach einen Echnitt hat, und 
ein breiter Ring, an welchem der Docht befeftigt. wird, 
nehmen tiefen Raum ein. Beide im Verein mit den 
übrigen Theilen Haben eine fo wohldurchdachte Ginrich = 
tung, daß man fie ein kleines mechanifches Kunſtwerk 
nennen kann, zu deſſen Einrichtung durchaus wei Seift 
gehört bat. 

Endlich Haben wir und noch den lad Zylinder ans 
zufehen, der unten breit ift; aber dort, wo die Spike 
der Flamme hinkommt, plötlich enger wird. Auch dies 
ift mit vichem Vorbedaht und mit gutem Grund fo ein⸗ 
gerichtet, fo daß man nur fagen Fann : wer die Einrich⸗ 
tung einer Schiebelampe genan begreifen will, der ınuß 
fih cine ganze Maſſe von Natur » Gricheinungen Plar 
machen, und er wird dann fehen, daß fchr viel Geift in 
diefem gewöhnlichen Geräth unferer Häuſer ſteckt! 


III Die Megelung des Delitandes. 


Wir wollen nunmehr zu der Erklärung al’ der eins 
zelnen Theile der Schiebelampe kommen, um zu zeigen, 
welch ein großer Aufwand von Geift und Kenntniffen dazu 
gehört, folch ein Geräth zu erfinden, 
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Wir haben gefchen, daß ein zwiefacher Delbebälter 
angebracht ift; einer, der aufrecht wie ein Gefäß fteht, 
und ein zweiter, in den man eigentlich das Del hineins 
gießt, den man aber umgelippt in den erften Behälter 
hineinſteckt. Wozu ift das nöthig ? Weshalb gießt man 
da8 Del nicht einfach in den erfteren Behälter? . 

Zur Beantwortung diefer Frage muß ınan Folgendes 
wiifen. 

Eine Lampe brennt nur dann gleichmäßig und fchön, 
wenn dad Delin derfelben immer in der Nähe der Flamme 
ſteht. Zwar befigt der Docht eine eigene Anziehungds 
fraft, durch welche feine Fäden Flüſſigkeiten auffangen 
und in Die Höhe fteigen laflen, wenn man auch nur das 
untere Ende des Dochted damit befeuchtet. Diefe Kraft 
- findet man nicht nur an Dochten, fondern an allen Din⸗ 
gen thätig, welche aus Fäden, aus feinen Stäbchen, aus 
engen Röhrchen oder and einzelnen Krümelchen zuſam⸗ 
mengefügt find. Wenn man ein recht dünnes Glasrohr 
in ein Glas Waſſer hineinſtellt, fo ſieht man, daß das 
Waſſer im Rohr bald Höher fteht als im Glaſe, und fich 
bis zum einer gewiflen Stelle erhebt, die oft recht beteutend 
ift. Es rührt diefe Erfcheinung Ber von der Anziehungs⸗ 
fraft, die die Gladıwänte des Rohre auf das Wafler aus» 
üben, vereint mit der Anziehung, mit welcher jedes Tröpf⸗ 
hen Waller das Nachbar⸗Tröpfchen feſthält. Dieſe Er⸗ 
ſcheinung ſieht man auch, wenn man ein Stück Zucker 
mit einer Ecke in eine Taſſe Kaffee taucht. Es wird wohl 
ſchon Jeder bemerkt haben, wie fchnell der Kaffee Hinaufs 
läuft und das ganze Stück Zuder durchzieht. Allein bei 
ſolchem Verſuch wird man auch ſchon Gelegenheit gehatt 
baben zu bemerken, daß das Stück Zuder, wenn es nur 
etwas groß ift, oben weniger durchgefeuchtet wird als uns 
ton. Der Grund hiervon läßt ſich auch Leicht einfchen, 


[ 


— 158 — 


beun je höher die Kruftallsfrhmeldgen des Zuckers bie 
Slüfjigkeit Heben müflen, deſto mehr wirken fie der 
Schwere, der Anziehungskraft der Erde entgegen und 
deito ſchwächer wird ihre Wirkung, 

Mit dem Docht und dein Det gebt e8 ebenfo, 

Wird eine Lampe fo gefällt, daB das Del oben am 
Docht, wo die Flamme brennen fol, ſteht, fo findet die 
Flamme reichlih Del vor und die Leuchtkraft iſt gut. 
Nah und nach aber wird immer weniger Del da fein: 
der Docht wird das Del heben müſſen und thut es andy ; 
affein je länger es fo fort geht, defto ſchwächer wird die 
HebesStraft des Dochted. Hierdurch wird die Flamme 
immer ärmlicher mit Del geſpeiſt und brennt deshalb 
immer trüber. 

Man hat gar nicht wenige Verfuche gemacht, die diefem 
Uebelſtand abhelfen follen ; nichts aber tft ſo vortheilhaft 
und einfach, wie die Cinrichtung, die die Schichelampe 
mit ihrem zweifachen Delbehälter hat. Ä 

Heben wir den einen DelsSaften heraus und befchen 
wir uns einmal feine Einrichtung. — Der Kaften aus 
gewöhnlichen Blech bat nur die eine offene Stelle, wo 
man das Dil Hineingiehtz aber an diefer Stelle ragt 
ein Draht hervor, der an eine Eleine Platte befeſtigt it, 
und hebt man Draht und Platte in die Höhe, fo Bemerft 
man, daß die Platte von innen die Deffuung des Kaſtens 
verſchließt. So loſe tiefer Verſchluß ift, fo reicht er doch 
and, um kein Del ausfließen zu affen, wenn man den 
Kaften mit Del gefüllt umkehrt, ſobald man nur während 
des Umkehrens die Platte an die Deffming gebracht hat. 
Es rührt dies daher, Daß das Gewicht des Deles auf Tie 
Platte drückt und fie an die Deffnung preßt, fo daß gewiſ⸗ 
ſermaßen da8 Del fich felber den Ausgang verfperrt. 

Steckt man num den Delkaſten in den Behälter, der 
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an der Lampe feſt anſitzi, fo würde eigentlich fein Oct 
andfließen ; allein der Draht ded Delkaſtens flößt beim 
Hineinftülpen an den Boden des Äußeren Behälters an, 
Dadurch hebt fich die Platte auf und es fließt nun Del in 
Ben mit dem Brennrohr in Verbindung flehenden äußeren 
Behälter. 

Aber man kann ich, wenn man nach ciner Weile wies 
der ten Delkaſten heraushebt, Leicht davon Überzeugen, 
daß nur wenig Del Hinatfließt; und fo muß ed anch ſein. 
Es darf immer nur fo viel Del binabfließen, daß ber 
Docht ungefähr einen Halben Zoll aus dem Del hervors 
ragt, und bie Ginrichtung muß fo fein, daß wenn etwas 
Dil abgebrannt ift, wieder gerate fo viel von felber nach⸗ 
fliegt und dadurch das Del immer in gleicher Höhe Im 
dem Brennrehr erhalten wird. 

Wodurch aber wird Died Bier bewirkt ? 

Un dies vollkommen einzufehen, muß man cin wichs 
tiges Raturgefct kennen lernen, das wir eben unſern 
Lefern Hier vorführen wollen. Es ift dies das Geſetz des 
Luft Drudes, deſſen Wirkung von außerordentlicher Bes 
deutung in der ganzen Natnr it und morauf viele der 
wichtigften Einrichtungen gegründet find. 

Wir branfpruchen daher von unſern Lefern ein klein 
wenig Geduld, deun wir werden in der nächiten Betrachs 
tung unfere Lampe Lampe fein laſſen nnd uns zu ſchein⸗ 
bar ganz anderen Dingen wenden ; aber wir veriprechen 
dafür, daß jeder unſerer aufmerkſamen Leſer bereichert 
durch eine wichtige Einficht mit und zur Lampe zurückkeh⸗ 
zen und uns hoffentlich Dank wiſſen wird, daß wir ihn 
ein Ding ſchätzen und achten gelehrt Haben, worin unbe⸗ 
achtet viel Geiſt und Naturkenntnig ſteckt. 


Rn RETTEN 
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IV. Bom Drud der Luft. 


Es ift gerade nicht Teicht, fich einen richtigen Begriff 
von Tem zu machen, was man den Luftdruck nennt, und 
von al’ den Natur⸗Erſcheinungen, Die in Folge des Luits 
druckes entftchen. 

Um fi die Sache möglichft ar zu machen, muß man 
Folgendes erwägen. 

Ein hohler Meffing- Ballon, den man genau gewogen 
bat, wiegt um etwas leichter, fobald man aus demſelben 
die Luft audgepumpt Bat. Es iſt far, daß er deshalb 
an Gewicht verloren, weil früher die Luft in demſelben 
mitgetwogen wurde, und man muß hieraus fchließen, daß 
Luft ebenio gut ein Gewicht hat, wie jedes andere Ding 
in der Welt. Genaue Verfuche Haben gezeigt, daß ein 
Quart Luft etwa 15 Gran wiegt, daß aljo 16 Quart 
Luft erft ein Loth wiegen. 

Sit dem aber fo, fo fragt e8 fig, wie iſt es möglich, 
dag wir in der Luft leben können? Wir wandeln auf 
der Erde umher, und Über uns ruht ein Zuftmeer, das 
vicle Meilen hoch if. Wenn nun auch cin Quart Luft 
nur fehr wenig wiegt, fo ift e8 doch Far, daß tie unge⸗ 
heuere Säule von Luft, die Über und ſchwebt, viele hun⸗ 
dert Zentner ſchwer iſt; woher kommt e®, daß und dieſe 
Maffe nicht platt zu Boden drückt und todt preßt? 

Die Antwort auf dieie Brage ift, daß es mit dem 
Drud der Luft anders befchaffen ift, ala mit dem Drud 
anderer Dinge. 

Luft drückt anders als Flüſſigkeiten, und Flüſſigkeiten 
brüten ganz anderes als feſte Körper. 

Ein Beifpiel wird das deutlich machen, was wit 
meinen. 

Geſetzt, man will in ein vierediges Gefäß einen paſ⸗ 
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‚ fen*en großen Stein hincinthun. Sol nun das Gefäß 
nicht plagen, fo muß der Boden deſſelben ſtark genug 
fein, den Stein zu tragen. Aber der Stein drüdt eben 
nur anf den Boden, während die Seitenwände und der 
Deckel des Gefäßes feinen Drud auszuhalten haben und 
aus dem feinften und ſchwächſten Bapicr gebaut fein 
Fönnten, 


Wie aber, wenn man in ein ſolches Gefäß Wafler 
oder fonft eine Flüſſigkeit hineinbringen wollte —Gewiß 
ſieht e3 Jeder ein, daß es hier nicht blos auf den feſten 
Boden ankoumt, fondern man muß auch die Wände fell 
genug machen, daß ſie einen Dru des Waſſers ertragen. 
Das Wafler, wie überhaupt jede Flüſſigkeit, drückt nicht 
nur auf den Boden des Gefäßes, fondern auch auf die 
Wände deffelden. Das heißt: die Flüfjigkeiten drücken 
nicht nur abwärts, fondern auch ſeitwärts. 


Noch anders iſt ed mit der Luft. Wenn ein Waffers 
gefäß nur einen feiten Boden und feſte Wände Bat, fo 
kommt es garnicht darauf an, wie ſtark man einen Dedel 
dazu macht. in Gefäß aber, worin man Luft hinein⸗ 
tun und akfperren will, muß einen ebenfo feften Deckel 
haben, wie Boden und Wände find; denn bei der leiſeſten 
Beranlaffung durch Ausdehnung oder Drud oder Preſſung 
wird die Luft ebenfo gut den Dedel, wie den Boden oder 
die Wände jprengen. Das heißt, wenn Luft drückt, drückt 
fie nicht nur nach unten und feitwärts, fondern auch an fs 
wärt®, 


Mit kurzen Worten heißt aM’ dies wie folgt: Feſte 
Körper, die nicht nach den Seiten ausweichen können, 
drücken nur abwärts. Flüſſige Körper, die ſtets ſtreben, 
nach allen Seiten hinzufließen, drücken avwärts und ſeit⸗ 
wärts; luftförmige Körper, die das Beſtreben haben, ſich 
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nach allen Richtungen bin auszudehnen, drücken abwärts, 
feitwärt8 und aufwärts. 

Hierand aber folgt, daß das Gewicht der Luft auf 
unferen Körper keineswegs etwa abwärts drückt, fondern 
der Drud ift von allen Seiten ber gleichmäßig, ebenſo 
aufwärt® wie abwärts, ebenfo Don vorne wie von hinten, 
ebenfo von rechts wie von links ber. Die Luft, iu der 
wir und bewegen, ift freilich durch das Gewicht der fiber 
ihr lagernden ungebeuren Luftſchicht gepreßt und preßt 
auch auf uns; aber weil eben dieſer Druck nach allen 
Seiten gleichmäßig iſt, gleicht er ſich aus und vermag 
uns nicht nach irgend einer Seite hinzupreſſen. 

Freilich wird man ſagen: das iſt ein ſchlechter Troſt, 
wenn wie nur darum exiſtiren können, weil wir gleich 
mäßig von allen Eeiten gepreßt werden ! — Woher aber 
kommt ed, daß unfer von allen Seiten gepreßter Körper 
nicht durch dieſe Preffung in fich felber zuſammenkracht? 

Es rührt dies daher, weil ſich in unſerem ganzen 
Körper auch nicht Ein Fleckchen leerer Raum befindet. 
Allenthalben in unſerem Körper befinden ſich entweder 
Luft oder Flüſſigkeit oder feſte Beſtandtheile. All' dieſe 
Theile ſind ebenſo ſtark in ihrer Preſſung nach außen wie 
tie Luft, die und umgiebt, und dadurch herrſcht zwiſchen 
den inneren heilen des Körpers und der äußeren Umge⸗ 
bung der Luft ein Gleichgewicht, das den Ornck ber Luft 
unmerklich macht. 

Daber kommt es auf, dab Reiſende, die die höchſten 
Derge der Erde erflcigen, mit großen förperlichen Bes 
Ichwerden zu kämpfen haben. Auf diefen Bergen nämlich 
ift, wie ſich's von felbft verſteht, der Vruck der Luft vicl 
geringer, wie auf flacher Erde, weil über diefen Bergen 
die Luftfchicht nicht fo Ti ift wie am Fuß derfelben. 
Der verminderte Druck der Luft von außen flört aber das 
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Gleichgewicht des Druckes, den der Körper andükt, und 
die Neifenden fangen an Blut zu ſchwitzen, befommen 
Naſenbluten, ja, es tritt Blut aus den Augen heraus und 
fie werden von einer Schwere in den Gliedern geplagt, 
die nicht vom Steigen herrührt, fomdern von dein dere 
minderten Oruck der Luft. 

Der Luftdruck iſt daher nicht nur unſchaͤdlich und uns 
merklich für unferen Körper, fondern wir find einmal 
fo geſchaffen, daß wir und unter dieſem Druck exit recht 
wohl fühlen! 





V. Bon der Wirkung uud Meflung des 
Luftdrudes. 


Da Die Luft alle Dinge auf der Erde von affen Sei⸗ 
ten umgiebt und der Druck der Luft, wie wir gefchen 
haben, ebenfo von allen Seiten her gleichmäßig wirft, fo 
giebt fich derſelbe nirgends zu erfennen, und deshalb hats 
ten auch die Menfchen in früheren Zeiten Beine Ahnung 
von dieſem Drude und feiner Wirkung. 

Sobald man jedoch in irgend einer Weife einen Raum 
Iuftleee macht, erweiſt fich die Wirkung des Luftdruckes 
in außerordentlich ſtarkem Maße. 

Wenn man aus einem Medizinfläfchdden ein wenig 
Luft fangt nnd ohne es vom Munde zu entfernen mit dee 
Lippe die Deffnung verichlieht, fo Bleibt das Fläſchchen 
an der Lippe hängen, während die Lippe in das Bläfch- 
chen ſich hineinpreßt. Es rührt dies nicht her von einer 
Sauge⸗Kraft des leeren Raumes, wie man fich’3 in alten 
Zeiten dachte, fondern von dem Drüuck der Luft, der fofort 
zum Vorſchein kommt, wenn die Luft im Fläſchchen nich! 
den Gegentrud ausübt. Die äußere Luft preßt das 
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Fläſchchen an tie Lippe, und derfelbe Luftdruck wirkt Durch 
den Hörper des Menfchen und preßt die Lippe an der 
Stelle, wo fie mit dem Tuftverdäunten Naum In Berühs 
rung ftcht, in das Fläſchchen Hinein, fo daß fie an einz 
ander Baften bleiben. Die Kraft, die Fläfchchen und 
Lippe zuſammenhält, iſt nicht etwa in dem Fläſchchen, 
; fondern wirft von außen drüdend auf daffelbe. 

Man kanır Durch eine gut eingerichtete Zuftpumpe auch 
größere Gefäße Iuftleer machen. Hierdurch hat man 
nicht etwa den Druck der Luft auf die Außenſeite des 
Gefäßes erft hervorgerufen, ſondern dieſer war auch ſchon 
früher da; allein er war unwirkſam, weil, fo lange Luft 
im Gefäß war, der Drud von innen dem Drud von außen 
gleich kam. Jetzt, wo dad Gefäß Inftleer ift, fehlt der 
Gegendruck von innen, nnd wenn die Wänte ded Gefäßes 
nicht ſtark genug find, fo Fracht es zuſammen, als ob «8 
von außen von allen Seiten ber einen bisher nicht beſtan⸗ 
deren Druck auszuhalten Hätte. 

Am leichteften Täßt fich die Wirkung des Luftdruckes 
erkennen, wenn man ein Rohr Iuftleer macht, deflen eines 
Ende in eine Flüſſigkeit getaucht iſ. Nimmt an z.B. 
ein hohles Rohr und taucht beflen unteres Ende in Wafs 
fer, während man am oberen Ende mit den Munde die 
Luft ausfangt, fo fleigt das Waffer iin Rohr in dic Höhe, 
Es rührt Dies nicht davon her, daß wir etwa wirklich 
Waſſer auffangen, fondern e8 wirft Gierbei der Druck der 
Luft und der Umftand, daß wir die Luft aus dem Rohr 
entfernen und alſo an diefer Stelle den Luftdrud aufs 
heben. Die Luft nämlih drüdt auf die ganze Ober⸗ 
fläche des Waſſers fo, als ob cine Laft darauf Täge. 
Gäbe es irgend eine Stelle, wo das Waffer dem Drud 
nachgebend ausweichen könnte, jo wiirde e8 dahin ſtrömenz 
ba es aber allenthalben gleichen Drud zu tragen bat, fo 
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bleibt die Dierfläche glatt. Eo wie wir aber ein Rohr 
hineinſtecken und von dieſer Stelle die Luft buch Saus 
gen entfernen, findet der Druck bier nicht ftatt und bie 
Laft, die dad Waffer an allen Stellen rings um das Rohe 
zu tragen bat, preßt daſſelbe in das Rohr Hinein, woſelbſt 
fein Luftdrud eriftirt. Nicht unfer Saugen hebt das 
Waſſer in die Höhe, ſondern der Luftbru auf der ganzen 
Oberfläche des Waflerd ift es, der dieſes Steigen des 
Waſſers im Rohr zu Wege bringt. 

Wie hoch aber vermag der Luftdruck das Waller in 
einem Tuftleeren Rohr fteigen zu laſſen? 

Die Antwort hierauf wiſſen unfere Brunnenmacher 
ganz vortrefflich. Unfere Brunnen, die gewöhnlichen 
Bunpen, thun eigentlich auch nichts anderes, als daß fie 
die Luft eines Rohrs, das unten in’3 Brunnenwaffer eins 
taucht, auspumpen. Nicht die Pumpen heben das Waſſer 
in dem Brunnen in die Höhe, fondern der Lufidruck ift 
e8, der das Waſſer in das von der Pumpe Iuftlcer ges 
machte Rohr fteigen läßt, Weil dem aber fo ift, fo 
weiß ed auch jeder Brunnenmacher, daß der Brunnens 
Keffel nicht zwei und dreißig Fuß tief unter der Erde 
liegen darf, wenn die Pumpe wirffam fein ſoll. 

Der Lufidrud vermag das Waffer nur zwei und dreißig 
Buß Hoch zu Heben ; iſt das Rohr länger, fo Bleibt das 
Waſſer in der angegebenen Höhe ftchen und kümmert 
fih um den fonftigen leeren Raum der Röhre nicht. 

Der Grund Hiervon läßt fich leicht einfehen. Da 
das Steigen des Waſſers in einem leeren Rohr nur her⸗ 
rührt von dem Druck der Luft, Die jede Stelle des Waſ⸗ 
ſers zu tragen hat, von welcher jedoch die, wo das Rohr 
eintaucht, befreit ift, fo wird das Steigen aufhören, fo 

bald die Wafferfänle im Rohr fo Hoch ift, daß fie ebenfalls 
eine ſolche Laſt bildet, wie der Luftdruck. Und dies ifl 
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der Kal, wenn die Waſſerſäule zwei und dreißig Fuß Hoch 
iſt. Das heißt mit anderen Worten: die Zuft drückt auf 
jede Stelle der Erde und aller Gegenftände, mit denen 
fie in Berügrung kommt, gerade fo ftark wie eine ebenſo 
große Säule von zwei und dreißig Fuß Waſſer! 

Die Luft ift zwar ſehr Hoch und auf einem Quadrat⸗ 
Zoll Fläche ruht eine Luftfänle, tie ganz unzweifelhaft 
mehrere Meilen Hoch iſt; allein Luft iſt Leicht und fle wird 
in der Höhe immer dilnner, fo daß die ganze Säule doch 
nr foviel Gewicht hat, wie eine Sänke Waſſer, die einen 
Zoll breit und dick und zwei und dreißig Fuß hoch iſt. 
Eine folche Säule wiegt aber eirca 15 Pfund, folglich 
weiß man, daß eine Säule Luft von einem Quadrat⸗FJoll 
Durchmeſſer von ber Erde ab bis zur Höhe, wo bie Luft 
aufhört, doch nur 15 Pfund wiegt. 


VI. Einige hauptſächliche Erf Seinungen des 
Luftdruckes. 


Da man nun weiß, wie ſtark die Luft auf jeden Qua⸗ 
drat- Zoll drückt, fo kann man fehr leicht den Luftdruck 
und alle Erſcheinungen, die ec hervorruft, mit größter 
Genauigkoit berechnen, 

Durch den Luftdruck fteigt nicht nur Waſſer in eınem 
Tnfileeren Rohr in tie Höhe, fondern auch jebe andere 
Flüſſigkeit. Sit die Flüſſigkeit Teichter al das Waſſer, 
fo fteigt fie auch höher ald Wafler: gäbe es 3.8. einc 
Blüffigkeit, Die nur halb fo ſchwer iſt wie Waſſer, jo 
würte fie 64 Fuß Hcch in einen luftleer gemachten Rohr 
fteigen. Iſt die Flüſſigkeit ſchwerer als Waſſer, fo wird 
fie im Tuftlcer gemachten Rohr in demſelben Maße wenis 
ger hoch fleigen wie das Waſſer. 
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Hierauf gründet fi eines der intereffantften und 
wichtigften naturwiſſenſchaftlichen Juſtrumente, dad Ges 
lehrte und Ungelehrte zu Ichäßen willen ; wir meinen das 
Barometer, 

Queckfilber iſt bekanntlich ein flüſſtges Metall, und 
dieſes Metall iſt vierzehn mal ſchwerer als Waſſer. Es 
iſt klar, daß der Luftdruck nur im Stande iſt, eine vier⸗ 
zehnmal kleinere Maſſe von Queckſilber in die Höhe zu 
treiben als Wafler; und da Waſſer zwei und dreißig Fuß 
hoch fleigt, fo folgt daraus, dag das Queckſilber in einem 
Iufilceren Rohe nur etwa acht uud zwanzig Zoll hoch 
fteigen wird. 

Sn der That kann man.den Verfuch Leicht ausführen, 
um ſich von der Wahrheit des Luftdruckes zu Überzeugen. 
Sicckt man ein langes Glasrohr mit dem unteren Eude 
in ein Gefäß mit Quedjilter und ſaugt man am anderen 
Ende, fo fleigt das Qucckſilber in die Höhe; aber was 
man auch anwenden mag, ed wird niemals höher als acht 
und zwanzig Zoll fleigen. — Nimmt man ein Glasrohr 
von einigen dreißig Zoll Länge, das nur bon einer Seite 
often tft, füllt dies mit Queckſilber, hält die Definung mit 
dem Finger zu, kehrt dad Rohr um und ftelit es mit dem 
offenen Ende in eine Schale mit Queckſilber, fo kann man 
Ken Finger, der ie Deffnung verjchließt, wegnehmen und 
man wird beobachten, Tag freilih das Rohr nicht voll 
bleibt, fondern ein Theil des Queckſilbers ausfliegt; acer 
nur gerade fo viel, daß immer noch Im Mohr eine Queck⸗ 
filber- Säule von acht und zwanzig Zoll bleibt. Da daß 
Rohr aber einige dreißig Zoll lang ift, fo wird über dem 
Queckſilber im Rohr cin Icerer Raum bleiben und man 
wird den Stand des Qucckſilbers im Rohr mit Leichtig⸗ 
keit beobachten können. 

Denken wir und nun ein folches Rohr und hinter Deine 
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ſelben ein Bretichen, woran man mit einem Strich den 
Drt bezeichnet, wo das Quedjilber ſteht, fo wird dies die 
Stelle fein, bis wohin der Luftdrud die Quedjilter- Säule 
treibt. 

Nun ift aber die Luft richt Immer gleich Schwer und 
je nach der Witterung und der Tageszeit nimmt der Druck 
Der Luft zu oder ab, deögleichen ift, mie fich denken Täßt, 
in den Thäleen der Luftdruck ſtärker ald auf hoben Ber⸗ 
gen; Regen und Stürme verändern gleichfalld den Drud 
der Luft. Da e8 jedoch der Druck der Luft iſt, der dem 
Queckſilber im Rohr feinen Stand anweift, fo ift es Mar, 
daß wenn die Luft fchwerer ift, auch a8 Qucckſilber höher 
hinaufgedrückt wirt; wird die Luft Teichter, fo finkt die 
Duedljilber- Säule im Rohre. Man Hat alfo eigentlich 
an ſelchem Rohr einen guten Maßſtab, um zu jchen, ob 
und welche Veränderungen in der Luft vorgehen, und das 
eben ift ein Barometer, oder cin Inſtrument, un den 
jededinaligen Druck der Luft zu meſſen. Cine Meſſung, 
die fiir den Geſundheitszuſtand vieler Menſchen, für die 
Kenntniß der WitterungdsBerbältniffe und für die Meſ⸗ 
fung von Höhen und die anderweiten naturmwiffenfihaftlis 
chen Zwede von der größten Wichtigkeit iſt. 

Man Fann fich aber in noch vicl Teichterer Weife von 
der Wirkung des Luftdruckes überzeugen. 

Man fühle ein Glas mit Waffer und decke c8 mit eis 
nem Blättchen ftarfen Papiers zu, das nicht leicht Feuch⸗ 
tigfeit in fih auffangt. Legt man dann die Hand auf 
dad Papier, fo kann man das Glas umkehren und mit 
der Deffnung nach unten auf der Hand ftchen laſſen. 
Sa, wenn man ed vorfichtig aufhebt, bleibt das Papier 
an dein Glafe haften nud das Waſſer flicht nicht aus, 

Würde man died mit einem leeren Glaſe machen, fo 
würde das Papier fofort beim Umkehren des Glaſes abs 
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fallen ; obwohl nun Beim gefüllten Glaſe ſewohl die 
Schwere des Papiers, wie die des Waffers dies zur Erde 
hinabzieht, gefchicht e8 dennoch nicht, weil im Glaſe Luft 
feplt und der Luftdrud von außen dad Bapier au das 
Glas derart preßt, daß ed das Fallen deffelben und das 
Ansfließen des Waſſers verhindert. 

Veberhanpt fließt feine Flüſſigkeit aus einem Gefäß 
aus, fobald man nicht Raum läßt, daß flatt der Flüſſig⸗ 
feit Luft in das Gefäß eindringt. 

WIN man and einem gefüllten Faß Flüſſigkeit aus 
dem Krahn ablaffen, fo mır man oben den Spund des 
Faſſes öffnen, damit Luft eintreten ann. — Kehrt man 
eine gefüllte Flaſche um und laßt das Waffer auslaufen, 
fo kluckert e8, das Heißt: es ſtrömt abwechfelnd Luft in 
die Flaſche ein und Blüfjigkeit ans. — Trinkt man aus 
einer vollen Flaſche und drückt fie dabei an den Mund, 
fo Hört der Inhalt anf zu fließen; man muß abfegen, um 
Luft einzulaffen. — | 

Mit Einem Worte: ein Gefäß giebt Beine Flüſſigkeit 
von fi, ſobald man e8 verhindert, daß Luft in daffelbe 
einftrömt, . 


VI Wir kehren zur Lampe zurüd. 


Nachdem wir nun fd weit gefommen find nachzuwei⸗ 
fen, daß durch die Wirkung des Luftdrucks keine Flüſſig⸗ 
keit aus einem Gefäß ausfließt, ſobald nicht ftatt derſel⸗ 
ben Luft eindringen kann, find wir im Stande, zur Lampe 
zurüczufchren und die Vorrichtung derfelben zu betrach⸗ 
ten, welche es verhindert, daß das Del in dem Brenn⸗ 
rohr zu Hoch oder zu nichrig flehe, — 
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ie wir wiffen, ſtülpt man den Declfaften, mit Del 
gefüllt, umgekehrt in den äußeren Behälter hinein. Da 
ber Draht unten auf dem Boden des äußeren Behälters 
aufftößt, Öffnet er dem Del einen Abfluß und es flicht 
daficlbe Heraus und in den Äußeren Behälter. Dieſes 
Ausfließen gefchieht nicht ruhig und gleichmäßig, fondern 
s8 erfolgt unter Baufen, wo bald Luft in den Delkaſten 
binaufdringt und bald Del abfließt. Deshalb Hört man 
auch ein Gluckern des Deld, ganz ähnlich, wie wenn man 
eine volle Bierflafche umkehrt und auslaufen läßt. 

Allein trodem die Deffnung des Delkaſtens nunmehr 
unverdeckt ift, Hört doch bald das Aukgießen des Dels 
auf; und zwar gefhieht Died danıı, wenn dad Del im 
- äußeren Behälter bis an die Deffuung des Delkaſtens 
geftiegen if. Sowie die der Kalt iit, kann Feine Luft 
in den Delkaſten fleigen und das Del bleibt deshalb, 
troßdem daß das Gefäß umgekehrt und die Deffnung uns 
ten offen ift, im Delkaſten ftehen. 

Man kann fich durch folgenden, fehr überzeugenden 
Verſuch Über die Richtigkeit. diefed Zuftandes belehren. 

Dan nehme eine größere Medizinflafche, fülle fie mit 
Waſſer, lege ein Stückchen Schreibpapier auf die Deffnung 
und kehre, während man das Blättchen fefthält, die Fla⸗ 
fhe um. Das Blättchen wird die Deffuung verfchlichen 
und Fein Waſſer ausfließen Iaffen, felbft wenn man es 
losläßt. Nun halte man die Flaſche umgekehrt in eine 
Untertaffe und zwar nahe an den Boden derſelben und 
ziehe das Papierblättchen fort; fogleich werden Luftbla⸗ 
fen in die Flaſche auffteigen und Waſſer wird ausfließen. 
Sobald jedoch das Waffer in der Untertaffe fo weit ges 
kommen ift, dag die Deffnung der Flaſche unter Waſſer 
ſteht, vermag keine Luft einzuftrönen und das Waſſer 
wird in der Flaſche bleiben. 
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Die Flaſche kann tagelang fo gehalten werben und e8 
wird nicht ein Tropfen Wafler mehr in die Untertaffe 
fliegen. Sobald man jedoch das Waffer in der Untertaffe 
mit einem Theelöffelchen ausſchöpft und Dadurch Taffelbe 
fo vermindert, daß die Deffnung der Blafche wieder außer 
Waſſer kommt, in demfelben Augenblick wird die Luft in 
die Flaſche dringen und wieder fo viel Wafler in die 
Untertafle fließen laſſen, bis wieder die Deffnung der 
Flaſche durch das Wafler verfchloffen ift. 

Mer diefen leichten Verfuch macht, wird einfehen kön⸗ 
nen, wie ed ganz natürlich ift, daß gerade immer fo viel 
Waſſer aus der Flaſche ausfließt, wie man mit dem 
Theelöffelcden aus der Untertaffe entfernt bat, und er wird 
fofort von feleft einfehen, welche Rolle der umgekehrte 
Delkaften und deſſen äußerer Behälter bei unferer Lampe 
fpielt. — 

Der Delkaſten verhält fi mit dem Del ganz fo, wie 
die Medizinflafche mit Waller. Der äußere Behälter 
verfieht die Rolle der Untertaffe. Zwar wird bei der 
Zampe Bein Del mit einem Teelöffel ausgeichöpft ; aber 
dafür ift ter Docht da, der das Del zur Flamme führt. 
Durch dad Brennen der Flamme wird immmerfort ein 
wenig Del aus dem äußeren Behälter entfernt und dies 
macht, daß nach einer Weile das Delim äußeren Behäls 
ter finft und dadurch die Deffnung des Oelkaſtens nicht 
mehr vom Eintritt der Luft abgeſchloſſen if. Sowie 
dies gefchicht, fteigt eine Auftblafe in den Delkaſten hin⸗ 
auf und es flieht ein wenig Del wicder aus, Das Del 
im äußeren Behälter fteigt Dadurch und verfchließt wieder 
die Deffnung des Delkaftens und feßt dem weiteren Aus⸗ 
fliegen deö Dels eine Grenze, 

Nunmche wird auch Jedermann einfehen, das das 
Meine Loch im äußeren Behälter nicht überflüffig ift. 
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Wäre died nicht da, fo würde tie Luft nicht in den äußes 
ren Behälter eintreten Eönnen, da die obere weite Deff⸗ 
mung durch ben Raud des Delfaftend oft ganz feft ver⸗ 
ſchloſſen if, zumal wenn fih ein wenig Del auf dem 
Rande fefticht. Das Loch alfo fpielt eine wichtige Rolle, 
es ift der Kanal, durch welchen der fo bedeutend wirk⸗ 
ſame Luftdruck ſeinen wefentlichen Einfluß audübt. 

Das Sinnreiche der ganzen Vorrichtung wird erſt recht 
klar, wenn man bedenkt, was man eigentlich bier vor ſich 
bat. 

Die Aufgabe ift, daß man eine Lampe mache, mo 
das Del immer gleich Hoch ſteht, es mag davon viel oder 
wenig durch die Flamme verzehrt fein. Wollte man dies 
durch Zugichen erreichen, fo müßte man alle Minuten fo 
viel Del zufchütten, als abgebrannt ift. Durch diefe Vor⸗ 
richtung aber macht fich das Alles von ſelbſt. Die Flamme 
verzehrt Del und Öffnet dadurch der Luft den Gintritt in 
ten Delkaſten. Hierdurch fällt Del heraus und verſchließt 
wieder die Deffnung des Delkaſtens und es findet eine fo 
ſchöne regelmäßige Megulirung des Delfkandes flatt, wie 
man fie ducch das forgfältigfte Nachgießen nicht erreicht 
haben würde, 


VOL Das Breunrohr. 


Nachdem mir tie intereſſante Cinrichtung kennen ges 
lernt Haben, durch welche ſich die Lampe ſelbſt den Del⸗ 
ſtand regulirt, wollen wir and zu dem Brennrohr menden, 
um deſſen mechantiche Beſchaffenheit gleichfalls kennen zum 
lernen. 

Zu dieſem Zwecke wollen wir die Glasglocke und den 
Cylinder abnehmen, am Cylinder⸗Halter ſo lange drehen, 
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bis der Docht ganz and der Lampe ficht und diefen ſammt 
dein Ring, worauf er befeftigt iſt, herausheben. Sodann 
wollen wir den Cylinder⸗Halter gleichfalls abnehmen und 
endlich auch das hohle Rohr, das in dem Brennrohr ſteht, 
and deuſelben herausheben. 

Nachdem wir das gethan haben, ſind wir im Stande, 
in das Brennrohr beſſer hineinzublicken, und da ſehen wir 
denn, daß das Del zwiſchen den Wänden zweier Röhren 
ſteht, von denen daB äußere mit dem Delbehälter in Ber⸗ 
bindung fteht, während das innere Rohr eigentlich nur 
ein oben und unten offener Eylinder ift, der durch ben 
Mittelraum de äußesen Rohres geſteckt iſt. Beſehen wir 
und nun die Wände, zwiſchen welchen fich dad Del befiu⸗ 
det, genauer, jo finden wir, daß Die eine Wand, die weis 
tere, glatt ift, während in der engeren Wand ein Schran⸗ 
bengang audgeichnitten ift, der wie dad Gewinde eines 
Pfropfenzichers aufwärts Läuft. Um den Zweck dieſes 
Gewindes kennen zu lernen, muß man den Dochtring ges 
nauer befehen und da wird man entbeden, daß dicfer 
keineswegs glatt iſt, fondern daß füch zwei Heine Zapfen 
an ihm befinden, der eine iſt auf der Außenſeite, der aus 
dere auf ter Innenfeite angebracht. — Die Bedeutung 
des Äußeren Zapfend werden wir fofort kennen Lernen ; 
als die Beflimmung des inneren Zapfend ergiebt fich leicht, 
daß er eigentlich in dem Schraubengang zu Taufen bes 
ſtimmt ift, der im inneren Rohre anögefchnitten. 

Un fi Hiervon zu überzeugen, braucht man nur vers 
fuchäweife den Dochtring fammt dem Docht auf das in= 
nere Rohr aufzufegen; fo wird man finden, daß der Docht⸗ 
ing, obgleich er weiter iſt, als das innere Rohr, doch 
nicht glatt hinunterruiſcht, daß ſich vielmehr nach einigem 
Hins und Herdrehen der innere Zapfen des Dochtrings 
in den Schraubengang des Rohrs legt und daß fich nun 
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Bei einer Heinen Nachhilfe der Dochtring drehend hinun⸗ 
ter begiebt, ähnlich wie eine Schraube abwärts fteigt, 
wenn fie richtig gedreht wird. Iſt er ein wenig hinun⸗ 
tergegangen, fo fann man denfelben nicht wieder glatt 
berauszichen, fondern man muß rückwärts dreben, wie 
wenn man eine Schraube ausziehen will, und man wird 
bemerken, daB auch richtig der Docht wieder aufiteigt und 
zwar deshalb, weil fich der innere Zapfen am Dochtring 
nne im ausgeſchnittenen Schraubenring aufwärts bewe⸗ 
gen kann. 

Man kann jeht bei einiger Wiederholung recht deuts 
Tech fegen, wie man den Docht beliebig aufwärts und abs 
wärts zu fohrauben vermag, oder richtiger, wie man den 
Zapfen des Ringes aufwärts und abwärts in dem Schranz 
benlauf fehiebt, wenn ınan nur den Docht, oder richtiger 
deſſen Ring, In gehöriger Richtung drebt. 

Wie aber fol man das bewerkitelligen, wenn der Ring 
in Del fleht und Die Lampe im Brennen iſt? 

Zu dieſem Behuf dient das Hohle Rohr, das im Brenns 
rohr geftanden Hat, und das von oben bis unten einen 
Schnitt Hat. Im diefen Schnitt nämlich paßt der äußere 
Zapfen des Dochtringes Hinein. Dreht man nun das 
Gohle Rohr rechts oder Links, fo nimmt died den Zapfen 
mit und der Dochtring muß fich gleichfaltd nach der bes 
Vichigen Richtung drehen. Der Dochtring iſt alfo mit 
feinen zwei Zapfen eingezwängt; mit dem funeren muß 
er im Schraubengang laufen, mit dem Äußeren in dem 
geraden Ausfchnitt des hohlen Rohrs; und wenn man 
nun dieſes Rohr bequem drehen kann, ift die Auf⸗ und 
Abwärtöbewegung des Dochtes leicht zu bewerkitelligen. 

Wer mit einer Schiebelampe umgeht, der muß wohl 
Acht geben, daß die beiden Zapfen des Dochtringes beim 
Anmachen eines neuen Dochtes an ihre Stelle fommen, 
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das heißt, daß der innere Zapfen in den Schraubenlauf 
des inneren Rohres und der äußere Zapfen in den Aus⸗ 
Schnitt des hohlen Rohres eingefeht wird. Thut man dad, 
fo kann man ficher fein, Sabre lang an folder Lampe 
keiner Reparatur zu bedürfen, wenn fie nur fonft feft ges 
baut iſt. Durch Drüden, Preſſen und gewaltfames 
Drehen kommen zwar bie Zapfen meift an ihre richtige 
Stelle, aber fie werden loſe, fchleifen ſich ab und verurfas 
hen danı Unannehmlichkeiten und Koften, 

"Hat man nun das hohle Rohr an Drt und Stelle ges 
bradt, fo bemerkt man, daß es oben, wo die Flamme 
ift, mit zwei gegenüberftehenden Zapfen auf dem Brenns 
rohr aufliegt; In diefe zwei Zapfen paflen zwei Ausfchnitte 
des EylindersHalters, und fegt man dieſen auf und dreht 
ihn, fo dreht er das hohle Rohr, das hohle Rohr dreht 
den Vochtring, der Docdtring muß dadurch im Schraus 
bengang laufen und fo den Docht nach Belieben fleigen 
und finken laffen. 

Wenn man von dem Reguliren des Delftandes fagen 
muß, daß man bier eine finnreiche Einrichtung vor fich 
bat, fo muß man von der Einrichtung des Brennrohrs 
und feiner Theile fagen, dag man an ihm ein kleines me» 
chaniſches Kunſtwerk befigt, das viel Nachdenken ackoftet 
bat, bevor man ed fo herzuſtellen im Stande geweſen ift. 


IX, Der Lichtſtrom und Die Verbrennung. 


Nachdem wir die mechanijche Einrichtung des Brenn⸗ 
rohrs kennen gelernt haben, wollen wir und zu der Eins 
richtung des Luftzuges wenden, um zu zeigen, wie auch 
bier Alles auf naturwiffenfchaftlicden Prinzipien beruht 
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und ein Werk derart nur möglich wurde, nachdem die 
Wiffenfchaft die Geſetze des Verbrennens näher erforfcht 
bat. 

Daß Feuer nur erhalten werden kann beiur freien Zus 
tritt der Luft, weiß jet ſchon jede Köchin; welche Role 
aber die Luft Hierbei fpielt, Haben zwar Vicle ſchon cius 
mal gehört, aber doch uoch viel zu Wenige begriffen. 

Man kann jet unumſtößlich den Beweis führen, daß 
es der eine Beſtandtheil der Luft, der Sauerftoff iſt, der 
eigentlich die Verbrennung möglich macht, denn jeder Ges 
genftand, der verbrennt, thut Died eben nur, indem er fich 
wit dem Sauerftoff der Luft chemiſch verbindet. Alle Ar⸗ 
ten von Verbrennungen find nicht! als chemiſche Vor⸗ 
gänge, und cin Hauptbeftandtheil zu dieſem chemifchen 
Vorgange ift der Sauerfteff der Luft. 

Nun aber ift unfere Luft cin Gemiſch, in welchem nur 
der fünfte Theil aus Sauerftoff beſteht. Diefes Fünftel 
unterhält zwar die Verbrennung unferer gewöhnlichen 
Brennmaterialien; aber dieſe Verbrennung ift durchaus 
eine ſehr unvollkommene. Bel allen unfern gewöhnlichen 
Feuern auf dem Heerde wie im Dfen geht ein Foflbarer 
Theil des Brennmateriald ald Manch verloren, denn der 
Rauch beftcht aus feiner Kohle, welche ein vorzügliches 
und fehr Heißes Feuer liefert, wenn man es nur verftebt, 
deffen Verbrennung zu befördern. Die Köchinnen wiffen 
zwar, daß das Feuer, wenn es nicht recht brennen will, 
Dicken Rauch verbreitet, und fie Haben es Durch Erfahrung 
gelernt, daß ein Anblafen des Feuers mit dem Munde 
oder dem Blaſebalg den Rauch vertilgt und die helle 
Flamme aufſchlagen läßt. Trotzdem iſt im allgemeinen 
die Feuerung bei uns noch ſehr im Argen und ſo lange 
man noch aus den Schornſteinen der Privathäuſer und 
Fabriken den Rauch aufſteigen ſieht, ſo lauge herrſcht 
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noch eine furchtbare Verfhwendung im Haushalt und 
eine ſchädliche Beläftigung der Geſundheit. 

Es bedarf nur einer richtigen Behandlung der Feuerung, 
uud zwar einer tüchtigen Zuführung eined Luftſtromes 
in's Feuer, um den Rauch ganz zu vertifgen und eine 
große Erſparniß wie eine Wohlthat für die Menfchen zu 
erzeugen. Bisher bat man in Berlin nur wenige Fabri⸗ 
ken, die eine vollitändige Verbrennung Ded Rauches ers 
zielen und deren Schornfteine der Nachbarfchaft feine Bes 
ſchwerde verurſach en. Ju London iſt man In diefer Bes 
ziehung weiter vorgefchritten und darf die Hoffnung bes 
gen, bald Über den Häufern diefer Stadt nichtö mehr von 
jenem Beweis der Unkenntniß und der Verſchwendung zu 
entdecken. 


Auch Del verbrennt in gewöhnlichen Fällen unter Ver⸗ 
breeitung von Ranch oder Lampenruß. Zieht man den 
Docht einer gewdänlichen Küchenlampe nur ein wenig tn 
die Höhe, fo qualmt oder blaft fie, und dies rührt nur 
daher, daß der Sanerftoff der umgebenden Luft nicht aus⸗ 
reicht, fich mit allen Theilen des Brennmaterial® zu vers 
kinden, weshalb ein werthvoller Theil des Breunma⸗ 
terial ald Ruß unverbrannt fortgebt. 

Dem Uebel könnte man freilich dadurch abhelfen, daß 
man ftetö Luft zubläſt; aber diefe Abhilfe ift unpraftifch 
und kann nur mit Erfolg gefchaffen werden, wenn man 
die Einrichtung trifft, daß tie Flamme feleft dies Ges 
ſchäft Abernimmt, und dies ift in der Schiebelampe wie 
in der Aftrallampe in fchr vorzüglichen Maße der Wall. 

Um dies einzufchen, muß man eine ganze Reihe naturs 
wiſſeuſchaftlicher Geſ. tze kennen Ternen, von denen die 
bauptjächlichften folgende find: 

Erſtens: die Wärme dehnt alle Dinge aus, und am 
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meiſten ift Die8 bei Luft der Fall. Warıne Luft iſt weit 
ausgedehnter als kalte. 

Zweitens: die ausgedehnte Luft iſt leichter, als die 

nicht ausgedehnte. Drittens iſt Luft ein ſchlechter Lei⸗ 
ter der Wärme, das heißt, ſie giebt die Wärme, die ſie 
aufgenommen hat, nicht ſo ſchnell ab; endlich viertens 
iſt es eine Folge des Luftdrucks, daß leichte Luſt immer 
nach oben ſteigt, ſobald ſie ſich im Bereich ſchwerer Luft 
befindet. 
Was wir hier in wenigen Worten als Naturgeſetze ans 
gegeben Haben, läßt fich vollſtändig beweifen. Freilich 
kann der gründliche Beweis für al’ das nur in ausführs 
lichen Srörterungen gegeben werden; allein es haben fo 
unendlich viele Beifpiele im Leben diefe Naturgeſetze 
ſchon zu fo bekannten Dingen in der Welt gemacht, daß 
die Lefer und ficherlich die Beweije hierfür erlaffen und 
fih mit den Refultaten begnügen werden, welche diefe 
Naturgefege bei der Regulicung des Luftzuges an Der 
Lampe im nächften Abſchnitt zeigen werben. 


X. Die Wegelung des Luftzuges. 


Um eine vollftändige Verbrennung des Del In der 
Rampe hervorzubriugen, ift an derfelben ſowohl der Zylins 
der, wie der ZylindersHalter, und ebenſo das enge Luft⸗ 
rohr, dad mitten im Brennrohr befeftigt, wie endlich das 
Abguß-Gefäß, das an daſſelbe angefchraubt iſt, in voll⸗ 
kommen finnreicher Weife eingerichtet. 

Durch das Zufaınmenwirken al’ Tiefer einzelnen Theile 
iſt die Zuführung frifcger Luſft zur Flamme dieſer felbft 
und der Luft Übertragen worden, 
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Das Hauptfählichfte in diefer Vorrichtung läßt fich 
Leicht Überfehen. Die Flamme ift eingefchloffen in einen 
Zylinder, der unten und oben offen ift und In welchem 
fih alio ſtets Luft befindet. Durch die Hige der Flamme 
wird die im Zylinder befindliche Luft Heiß, und da fie 
dadurch ausgedehnt und aljo leichter wird als kalte Luft, 
fteigt fie zue Höhe und firdmt oben and dem Zylinder 
hinaus. Durch die Wirkung des Luftdrudd aber tritt von 
unten frifche alte Luft in den Zylinder hinein, deren 
friicher Sanerftoff wieder zur Verbrennung dient. Dieſe 
Luft jedoch wird fofort wieder durch die Hige verdünnt 
und muß daher wirder oben außftrömen, wodurch fie wies 
derum einem neuen Luftſtrom Plag macht, fo daß fo lange 
die Flamme brennt, ein fortdanerndes Einftrömen frifcher 
Luft von unten und cin Ausftrömen verbrauchter Luft von 
oben hervorgerufen und fomit die Verbrennung im hohen 
Grade befördert und eine ſtets reine, belle Flamme unters 
balten wird. 

Man braucht nur den Zylinder während des Brennens 
der Lampe abzunehmen, um zu fehen, was cigentlich 
der Vortheil diefer Einrichtung iſt und wie der Zylinder 
im vollen Sinne des Worted ein Sparmittel des Brenn⸗ 
materials ift. Ohne Zylinter brennt die Flamme fladrig 
und rußig, fie blaft, das heißt, fie fegt eine Maffe uns 
verkrannten Kohlenſtoffs ab. Es findet alfo eine unvoll⸗ 
ftäntige Verbrennung ftatt, bei der ein wefentlicher Theil 
des Brennmateriald verloren gebt. Zudem ift tie Flamme 
röthlich und Teuchtet fchr wenig. — Es tritt Hierbei zwar 
Sauerftoff an die Flamme, aber nicht genug, um die 
Schwer verbrennliche Kohle zur Weißglühhitze zu bringen, 
Sept man jerdch den Zylinder auf, jo hört fofort daß 
Flackern und Blaken auf, die Kohle, der Ruß verbrennt 
in dem reichlich zuſtröͤmenden Sauerftoff und bringt eine 
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weiße, belle Flamme hervor, die für den gewöhnlicher 
Bedarf nichts zu wilnfchen übrig läßt. 

Diejer hauptſächliche Vorzug der Ginrichtung ift aber 
bon fo vielen vorzüglichen Einzelnheiten unterftügt, daß 
wir fie nicht überfehen dürfen, 

Vor Allem findet ein doppelter Lufiftrom flatt. Der 
ZylindersHalter ift nämlich dort, wo der Rand des Zy⸗ 
linders ftcht, ebenfalld offen, fo da von hier ein Luft⸗ 
from der äußeren Seite der freisrunden Flamme zus 
geführt wird. Zu diefem einen Strom koumt aber noch 
ein zweiter, ein Hauptfirom, ber durch die Löcher des 
angefähraubten Abguß⸗Gefäßes ſtrömt, von bier in das 
enge Luftrohr zicht, deffen Ende mitten in die Flamme 
führt, fo dag die Luft mitten durch den Lichtfreid geht. 
Die Flamme, in folcher Weife von tunen und außen mit 
Luft gefpeift, brennt daher in einem fchönen, Helen Lichte, 

Bon der Wirkung beider Luftftröme kann man ſich 
leicht durch einen Verſuch überzeugen. Deckt man bie 
unteren Deffnungen bed Zylinder⸗Halters zu, fo beginnt 
bie Flamme zu fladern, und zwar erweitert fich hierbei 
die Spitze der Flamme und fett Ruß an Ten Zylinder 
ab; Hält man die Löcher des angefchraukten Abguß⸗Ge⸗ 
fäßes zu, fo fpigt fich die Klamme und der Ruß fteigt in 
gerader Linie auf, 

Wie fich denken läßt, hat die Höhe und die Weite des 
Zylinderd wefentlichen Einfluß auf das Leuchten der 
Lampe, SR der Zylinder zu hoch, jo ſtkömt die Luft nicht 
ſchnell genug aus und läßt nicht ſchnell genug friſche Luft 
ein, wodurch die Flamme leidet iſt er zu kurz, fo ftrömt 
die Luft fo ſchnell aus, daß die Wirkung derfelben geftört 
iſt. Das Maß, das jegt der Zylinder der Schiebelampe 
bat, ift fo ziemlich das richtige und darf ohne Fagıyeil 
nicht überfchritten werden. 
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Daß auch die Weite des Zylinders von Einfluß ift, 
Läpt fich leicht denken. Die Luft muß durch die Flamme 
ſtreichen; die nebenherziehende Luft ſtoͤrt durch Abkühlung 
mehr als fie fördert; und deshalb muß der Zylinder and 
dort, wo die Spitze der Flamme, wo fie am heißeften ift, 
plöplich enger werden, Damit die breit einftrömende Luft 
reiht gedrängt und Fräftig an die Flamme gelaugt und ide 
Merk daſelbſt verrigtet. — Ju dieler Beziehung ſiud nicht 
alle Zylinder, die jet käuflich find, gleich, fonderun man 
muß wohl Acht geben, daß gerade die Verengung des Zy⸗ 
linders nicht zu Hoch über der Flamme ftatifidet, was 
diter das Plagen der Zylinder veranlaßt, ohne daß der 
Zweck der Verengung erreicht wird. 

Endlich müffen wir noch die Form des Abguß⸗Gefäßes, 
die Art, wie bie Löcher daran angebracht find, als fche 
zweckentſprechend bezeichnen. Das Gefäß iſt fo eingerich⸗ 
tet, daß wenn es vom überfließeuden Del voll iſt, die 
Lampe ſelbſt das Zeichen giebt, daß man dem Uebel abs 
helfen ſoll. Die Form des Gefäßes und deſſen Löcher 
ſind nämlich ſo, daß das Del im Abguß die Löcher ver⸗ 
ſtopft, ohne überzufließen. Hierdurch verſtopft ſich der 
Luftzug und die Lampe fängt an zu blaken und mahnt 
von ſelbſt, daß man das Dil von Abguß entfernen müfle, 


XI. Schlußbetrachtung. 


Wohl mancher unferer Lefer mag im Zweifel darüber 
gewejen fein, ob deun wirklich die Schiebelampe ein ges 
eigneted Thema ſei für eine Betrachtung and den Reich 
der Naturwiſſenſchaft; wir glauben indeſſen gezeigt zu 
haben, daß einerfeitö die Einrichtung derſelben nur erdacht 
werden konnte von Männern, weldde von den Prinzipien 
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der Naturwiſſenſchaſt ausgingen und audererfeit® Nies 
mand eine richtige Einſicht in das Wefen der bereits ſo 
gewöhnlich gewordenen Lampe haben kann, den Rice 
Prinzipien fremd find, 

Wir wünfchen aber zum Schluß an dieſes Thema noch 
eine Betrachtung anzufnüpfen, die gerade in vieler Bes 
ziehung die weſentlichſte und wichtiafte if. Diefe Des 
trachtung it in den Worten außgedrüft: „Im Bereich 
der menfchlichen Geſellſchaft erhebt fih die Natur zur 
Kultur.“ 

Der Menſch iſt ſchon erhaben über das Thier, indem 
er ſich Genüſſe zu erzeugen im Stande iſt, die dem Thiere 
verſagt ſind, ſobald ſie die Natur ihm nicht bietet. Selbſt 
der Wilde, der in den Abendſtunden, wo das Licht der 
Natur geſchwunden iſt, ſich ein Feuer anzündet und in 
dieſer künſtlichen Beleuchtung einen Erſatz für das Licht 
des Tages ſucht und findet, zeigt ſich Durch dieſe Thatſache 
allein ſchon als ein Weſen höherer Art, welches nicht 
abhängig ſein mag von der Ordnung der Natur, der ſich 
kein Thier zu widerſetzen vermag. Das Thier iſt ein 
vollkommener Sklave der Natur; der Menſch, ſelbſt die 
wildeſte und roheſte Menſchengattung, ſucht durch künſt⸗ 
liche Vorrichtungen ſich von den Regeln der Natur un⸗ 
alhängig zu machen. 

Zwar iſt der Menſch gendthigt, bei all ſeinen Kunſten 
zur Bekämpfung der Natur wieder zu der Natur ſeine 
Zuflucht zu nehmen; aber er thut es im dunklen Bewußt⸗ 
ſein, ein Here der Natur zu fen. Gr bekämpft tie 
Finfterniß, weil er fich nicht den Gefehe der Natur uns 
terwerfen und nicht das Nachtlager fuchen will, fobald die 
Sonne nicht mehr leuchtet. Und ſieht er fich auch hierbei 
genöthigt, das Leuchtmaterial von der Natur zu entlehnen, 
fo thut er es doch In der richtigen Erkenntniß, daß ex 
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nicht nur der Finfterniß Troß bieten, fondern auch die 
Natur zwingen darf, ihm hierbei Tienfte zu Teiften. — 
Nächtliche Finſterniß iſt at ur, künſtliche Beleuchtung, 
ſelbſt die roheſte und ſchlechteſte, iſt Kultur und wir 
ſehen: der Menſch erhebt die Kultur zur Herrſchaft über 
die Natnr. 

Welch ein hoher Schritt aber ift in diefem Kulturbes 
ftreben von der rohen Beleuchtung durch Holzbrände bis 
zur Beleuchtung durch Lichter und Lampen, und welch ein 
Fortſchritt liegt von der rohen Beleuchtung der gewöhn⸗ 
lichen Küchenlampe bis zur ſchönen, künſtlichen Erleuch⸗ 
tung der Umgebung durch eine Schiebelampe! 

In dieſem Sinne iſt die Schiebelampe ein gutes Zeug⸗ 
niß der Kultur und gerade weil ſie ſchon ein ſehr ge⸗ 
wöhnliches Werkzeng der Beleuchtung und ſo weit ver⸗ 
breitet iſt, daß man fie ſelbſt in der armlichen Wohnung 
findet, gerade deshalb darf man an fie die eruftliche Bes 
trachtung knüpfen, wie fehr der Menſch ſchon vorges 
ſchritten ift, durch Kultur die Natur zu befämpfen und 
fi dienftbar zu machen | 

Zwar find künftlichere Lampen erfunten worden, und 
Lie Uhr-Lampe, in welcder ein Uhrwerk das Del vom 
Fußgeſtell bis zum Docht erhebt, verdient als Kunſt⸗ und 
Kulturwerk noch mehr Lob ald die Lampe, die wir bes 
trachtet baten; allein wo die Kunft nicht mehr ein nas 
türliched Bedürfniß anf einfachen Wege beiriedigt, da 
ift fie fchon Luxus, und der Luxus gehört zwar auch in 
die Kultur Der menfchlichen Geſellſchaft hinein, aber er 
liegt doch auf einem neuen und ferneren Felde. 

Indeſſen wollen wir nicht vergeflen, dag alle Arten 
von fünftlicher Zaınpen= Beleuchtung jegt nur eine Ueber⸗ 
gangsftufe find nach einem Höheren Ziele der Kultur und 
dag ohne Zweifel tie Zeit nicht mehr alzufern iſt, wo 
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mindeſtens In größeren Stätten eine allgemeine Beleuch⸗ 
tung duch Gas die noch viel zu theure Del⸗Beleuchtung 
ganz und gar verdrängen wird. Schon ift und London 
bierin als Muſter vorangegangen. Das Gaslicht Hat 
dort fihon feinen Weg in die Brivatwohnungen gefunden. 
Am Putztiſch, am Geſellſchaftstiſch, am Arbeitstiſch, im 
Schlafzimmer und in der Küche erſetzt dort ſchon in Tau⸗ 
ſenden von Häuſern das Gas die Dellampe und bewährt 
ſich durch größere Billigkeit, Helligkeit, Schönheit und 
Reinlichkeit in ſehr hohem Grade, Gas⸗Aulagen in 
Privathaͤuſern gehören dort zu den gewöhnlichen Dingen, 
und bald wird es dahin kommen, dag Häuſer, in denen 
dies fehlt, Noth Haben werden, Miether zu erhalten, — 
Aber auch dem gewöhnlichen Gaslicht ift ficherlich feine 
Brit gefeßt, dena fobald es gelingt, dad Waſſer in feine 
chemiſchen Urfoffe auf billigem Wege zu zerfegen, wird 
dieſes, das man ſonſt al& einen Stoff betrachtete, der dem 
Feuer feindfelig it, dazu dienen, in noch kifligerer Weije 
Licht und Wärme zu verbreiten und dem Meuſchen tie 
Macht zu verleihen, in noch höherem Grade ald jetzt der 
Finfternig und der Kälte, das Heißt der Natur, zu trogen. 

Die Kennsuiß der Natur iſt deshalb eine Hohe Aufgabe 
des Menſchengeſchlechts; die Keuntniß der Natur erhebt 
den Menſchen zum Herrn der Natur uud bringt ihn zum 
bögeren Standpunkt der Kultur, ber eben die naturges 
mäße Stellung des denlenden Menjchen eutipricht, 
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I. Wenn wir einen Sinn weniger hätten ! 


Haft Du ſchon einmal daran gedacht, mein freuntlicher 
Lefer, wie die Welt uns, den Meufchenkindern, vorgekom⸗ 
men wäre, wenn wir ohne Augen gefchaften wären ? 

Gewiß fällt dir's im Augenblil ein: Bi, das kann 
und ja jeder Blindgekorene fagen, oter: das können wir 
und recht gut vorfichen, wenn wir die Kinfterniß der 
Nacht und verewigt denken! oder: davon fünnen wir 
und fhon einen Begriff mischen, wenn wir die Augen 
fließen und es veriuchen, und durch Umhertaſten im 
Zimmer zurecht zu finden. 

Aber glaube ed mir, mein freundlicher Leſer, es iſt dies 
ein Irrthum! 

Der Blindgeborene flieht nichtz aber Millionen und 
Millionen Menjchen fehen für ihn. Er findet die Welt 
volftändig vorbereitet für ein ſehendes Menfchengeichlecht 
und vernimmt fo viel von Dingen, tie ſichtbar find, daß 
er unendlich Vieles weiß, ohne felber Erfahrungen hiers 
über gemacht zu haben. — Er weiß, daß es eine Eonne 
giebt, die ihn erwärmt, obgleich er fie nie gefchen hat. 
Er weiß, daß es Häufer giebt, Die gebaut werden, obwohl 
er nie dergleichen fab. Er weiß, daß große Gewäſſer vors 
banden find, obwohl er keine Vorftellung davon haben 
kann. Er finder fih von einer Welt von Gegenſtänden 
umgeben, die er zwar nie ficht, aber deren Gebrauch er 
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qus aehruug uud Belehrung anderer Menſchen kennt, 
die Sehen Fsmeo: Wit einem Worte: tie Welt Des 
Dlindgeborenen — und wäre feine Erzichung auch noch 
fo vernachläſſigt — ift immerhin eine Welt, die für dad 
Schen eingerichtet if. Das Auge Anderer ift auch eine 
Art Auge fir ihn und wenn er auch Fremdartige und ſon⸗ 
derbare Vorſtellungen von tanfend Dingen haben mag, 
fo reicht doch der unausgeſetzte Umgang mit fchenten 
Menſchen Hin, feinen Vorſtellungen und Urtheilen cine 
richtige, der Wahrheit nahe Wentung zu geben. 


Iſt das aber ſchon mit dein Blindgeborenen der Ball, 
fo ift e8 in weit hHöderem Maße noch, wenn mir und, die 
wir feben können und unfer Lebelang gefehen haben, nur 
durch Vorſtellungen einen Begriff machen wollen von cis 
nen Dienfchengefchlecht, das ohne Augen gefchaffen wäre. 


Wir haben geſchen; und das ift genug, um und einen 
Begriff von Dingen zu geben, die außer und eriftiren. 
Mögen wir auch unſere PBhantafie anftrengen, fich eine 
Welt, bedeckt mit emiger undurchdringlicher Finſterniß, 
zu denken, immerhin werden die Erfahrungen und Erkennt⸗ 
niffe, deren wir einmal theilhaftig find, und felbft in die 
ewige Kinfterniß begleiten und nuferm Urtheile eine rich⸗ 
‚tige Wendung geben, Und eben fo wie cin Menich, der 
fih zum Scherz Die Augen verbinden läßt, um fich umher⸗ 
tappend im Zimmer zurecht zu finden, fich gerade deshalb 
Die lebhafteſte Vorjtelung macht von al’ den Dingen, 
bie cr gefehen hatte, gerade eben fo würde ed einen Mens 
fchengefchlechte gehen, das einmal geiehen und die richtis 
gere Vorftellung von ter Außenwelt in fih aufgenommen 
bat, ſelbſt wenn eine ewige Finſterniß dieſe Außenwelt 
rerichlicgen würde. — 


Wie anderd aber würde die Welt einem Menſchenge⸗ 
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ſchlechte vorkommen, das noch niemals einen Lichtftrapl 
der Welt empfangen hätte? 

Bon der Welt jeleft hätte ſolch' ein Menfchengeichlecht 
feine Ahnung ala fo weit, wie der Fuß reiht. Von der 
Höhe hätte man feinen Begriff als fo weit, wie die hoch 
erhobene taflende Hand greifen kann. Von Entfernuns 
“gen würde höchſtens der Schall eine dunkle Vorſtellung 
geben. Ueber die Auweſenheit der verichiedeniten Dinge 
fönnte nur der Geruch belehren. Die Vorftelungen und 
Greenntniffe ter Menſchen würden mit einem Worte fo 
eingefchräntt fein, daß wir und gar keinen Begriff davon 
machen Finnen. Sa, cd ift vieleicht fo unmöglich, fich 
eine richtige Vorftelung von einem ſolchen blinden Mens 
fchengeichlehte zu machen, wie e8 unmöglich ift, daß folch' 
ein blindes Menſchengeſchlecht cine richtige Vorſtellung 
von der Welt und dem Leben eines ſehenden baten kann. 

Vielleicht glauben unfere Lefer, dag wir mit diejer Be⸗ 
trachtung auf ein Lob des Lichted und unfered Auges 
binanswolen, Das ift nicht der Fall; wir wollten nur 
eine @inleitung für einen andern Gedanken haben, der 
und nunferem Themas Die geheimen Kräfte der Natur, 
etwas näher bringt, und diefen Gedanken wollen wir jebt 
andiprechen. 

Wir haben gezeigt, daß es eine ungeheure Aufgabe 
ift, fich eine Vorſtellung von den Begriffen zu machen, 
die eine MenfchHeit Hätte, wenn fle einen Sinn, nämlich 
den Gefichtöfinn, weniger haben würde. Dies aber ſoll 
und nur dem Gedanken etwas näher Eringen, den wir 
eigentlich meinen und den wir einen Augenblick dem 
Nachſinnen unferer Lefer Überlaffen wollen, dem Gedans 
fen: wie würde die Welt einem Menfchengelchlecht vors 
kommen, das mit einem Sinn mehr ald wir geihaffen 
fein würde ? 
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Wir haben fünf Sinne; wir können fehen, hören, rie⸗ 
hen, ſchmecken und fühlen oder taften, und durch dieſe 
fünf Sinne allein lernen wir die Welt außer un® keunen. 
Würden wir mehr von diefer Außenwelt willen, wenn 
wir plößlich cinen fechöten Sinn befämen ? 

Wir wollen dın nächften Abſchnitt cin paar Worte über 
dieſe Frage fprechen, dic jeher genau mit der Frage zus 
fammenhängt, ob ed geheime Kräfte in der Ratur giebt 
und welcher Art dieſe ſind. 


I. Wenn wir einen Sinn mehr hätten. 

Es ſteht fe, dag wenu Die Menfchheit zu ihren fünf 
Sinnen noch einen fechöten befäme, dies zu einer unge⸗ 
besten Steigerung der Erkenntniß des Menſchen führen 
würde. Sa, eine Menichheit mit ſechs Sinuen wirde 
unvergleichlich höher Über der jetzigen Menſchheit fichen 
und würde und an Geift noch weit mehr überragen, als 
wir ein Geſchlecht Üüberragen würden, das ohne Augen 
gefchaffen wäre, 

Aber es ſteht nicht minder feft, daß wir und troß allen 
Scharffinnes und Nachdenkens Feine richtige Vorſtellung 
von einem ſolchen Einne machen Finnen, 

Ebenſowenig wie ein blindes Menſchengeſchlecht auf 
nur eine Ahnung haben könnte von dem menſchlichen 
Auge und feinen Wahrnehmungen, ebenfowenig Bönnen 
wir und eine Vorftelung machen von einem noch nie 
wahrgenomimnenen neuen Einu, von den Cindrücken ud 
Wahrnehmungen, welche derfelbe in und veranlaffen und 
von den Auijchlüffen, die er und von der Welt noch zu 
geben im Stande wäre, 

Man könnte nun meinen, daß der Gedanke an ei: en 
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folden Sinn ein ganz mühiger und thörichter wäre, da 
wir ja feine Vorftellungen haben können, was er für 
und fein Fönnte, und wir nnd and) Beinen Begriff davon 
machen können, worfiber er und Aufſchluß geben joll. 
— Aber infofern er im genauen Zuſammenhaug flcht 
mit Dir Frage, ob ed in der Natur Kräfte giebt, 
die wir nicht mit unferu Sinnen erfaffen 
Fönnen? inſofern if der Gedanke durchaus kein ındg 
ßiger. 

Es giebt ganz ımzweifelgaft ſolche, unſern Sinnen ſich 
nicht verrathende Kräfte in der Natur und ein Theil die⸗ 
fer Kräfte würde ımbedingt zu unferer Erkenntniß gelans 
gen, wenn mir zu nuſeren Einnen, zu dieſen Werkzeugen 
unſerer Erkenntniß, noch einen fechöten hinzuvekämen. 

Bir haben dieſen Sinn :.icht, und wir wollen nus 
auch nicht in den Gedanken an die Möglichkeit eines 
folchen vertiefen ; unfere Abſicht iſt es vielmehr, dieſen 
Gedanken wiederum nur als Anregung zu benngen, um 
Durch ihn zu einer wichtigen Wahrheit zu gelangen, die 
jeder denkende Menſch, wenn er nach Erkenntniß der Ras 
tue firebt, wohl beherzigen muß. Und diefe Wahrheit 
ift folgende: F 

Mir nehmen von der Natur und ihren Kräften, von 
der Welt Überhanpt nur einen Heinen, wahrfcheinlich nur 
ſehr Meinen Theil wahr und zwar nur den Fleinen Theil, 
der auf unfere fimfe Sinne einen Gindrud macht, wähs 
rend ed ganz unzweifelhaft ift, dag und unendlich vieles 
in der Erkenntniß noch verfchloffen iſt und verfchleffen 
bleiben wird, fo lange diefe und verborgenen Kräfte der 
Natur nicht durch verſchiedene Umſtände dahin gebracht 
werden, daß fie einen Cindruck auf einen unferer fünf 
Sinne machen. 

Fir: Neiſviel wird Daß. was wir meinen, bentlicher mas 
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chen und uns auch direkt unſerem eigentlichen Thema 
näher bringen. 

Ale Raturforſcher ſind darliber einig, daß die ganze 
Welt, ale Dinge, die wir in uns, an md und um und 
haben, erfüllt oder richtiger Durch und durch getränkt find 
von einer rleiteifchen Materie oder wie man fonft dies 
Ding nennen mag. Won diefer Malerie fehen wir, hören 
wir, riechen oder ſchurcken wir gar nichts, und deshalb 
vergingen auch deu Meunſchengeſchlechte viele Jahrtau⸗ 
ſende vhne eine Ahuung von dieſem Dinge, dad eine jo 
ungeheure Rolle in Der Welt ſpielt. Erſt dann, als Zus 
fall, RNachdenken und Forſcherdrang die Menſchen dahin 
geführt hatte, zu beobachten, wie geriebenes Glas, gerie⸗ 
bener Siegrllack u. ſ. w. Meine Fäſerchen und Stäubchen 
an ſich zirht und wieder von ſich ſtößt, erſt dann, als eine 
Erſchrinung hervortrat, die ſicht bar wurde, das heißt, 
einen Eindruck auf unſer Auge machte, erſt dann fing man 
an dem Dinge nachzuſpüren, nnd Die Naturforfcher ha⸗ 
ben nicht gernht und ruhen jegt noch nicht, nm immer 
mehr von Diejer bis dahin geheimen Kraft der Natur un⸗ 
fern Sinnen zugänglich zu machen, und unferer Erkennt⸗ 
niß aufzuſchließen. 

Jetzt ſind wir ſchon ſo weit gekommen, daß wir zwar 
nicht die Elektrizität ſelber, aber doch die Wirkung 
ber Elektrizität auf alle unſere Sinne jeden Dienfchen 
zeigen können. Man kann jetzt durch elektrifche Funken 
die Wirkung der Elektrizität dem Auge ſichtbar, dem Dhre 
hörbar, Der Zunge ſchucckbar, ſogar durch Ozon⸗Geruch 
der Naſe riechbar und durch elektriſche Schläge dem Leibe 
in der ſchmerzhafteſten Weiſe fühlbar machen. Die Na⸗ 
turforſcher haben alſo eine der Menſchheit verborgene bis⸗ 
her geheime Kraft der Natur den menſchlichen Sinnen 
zugänglich gemacht, und durch all' die Umſtände, unter 
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welchen dies moͤglich iſt, es dahin gebracht, daß wir Kennt⸗ 


niß von etwas haben, fiir das uns direkt cin fechäter - 


Sinn fehlt. 

Hätten wir, ebenſo aut wie wir Angen Hafen für das 
Zicht, von Geburt an noch iramıd cin beſonderes Werks 
zeug Im Kopie für die Efcktrizität, fo würde die Menſch⸗ 
beit fchon vor viclen Jahrtauſenden mehr von dieſem 
Stoff oder von dicſer Materie, oder wie man ca fonft 
nennen mag, willen, als nnd jegt die Raturforliher Ich> 
ren, Unſere Erkenntniß wäre gewiß unendlich weiter 
als jetzt, wo wir nur durch cinen großen Umweg und 
ziemlich fpät dem Gceheimniß nachzuſpüren anfangen. 
Sp aber mußten viele Sahriaufende vergehen, bevor die 
Menfchbeit nur zu ahnen anflng, daß es cin Gchrimniß 
derart in der Welt gicht, 

Und nun, miln freundlicher Leſer, wirft du verfichen, 
wenn ich fage, daß es fich lohnt, nach dieſen Geheimniſ⸗ 
fen zu forfchen, und wirſt wir einige Aufınerkfamkeit 
ſchenken, wenn ich dich auffordere, mit mir eincin intereſ⸗ 
fanten Geheimniſſe derart, den Geheimniß der An⸗ 
zie hung in der Natur, ein wenig nachzufpüren, 


II. Die verfchiebenen Anzicehuugsträfte. 


Unter den vielen und verborgenen Kräften ber Nature 
eriftirt eine, welcher man ſchon ziemlich nahe auf die Spur 
gefommen und deren Daſein fo allgemein bekannt ift, 
daß man von ihr wie von einer ganz andgemachten Sache 
ſpricht. Wir meinen die Kraft der Unziehung. 

Man lehrt es jetzt ſchon jedem Kind, daß ein Stein, 
oder ſonſt irgend ein Ding, das von der Höhe zur Erde 
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fällt, Died nur darum ihut, weil es von der Erde angezo⸗ 
. gen wird. h 

Nun follte man alauken, daß die Anzichungskraft der 
Erde ſchon etwas wärc, das fo ofſen Dalicgt, daß ſich un⸗ 
fere Sinne fofort von der Exiſtenz derſelben ũberzcugen 

önnen; aber dem ill nicht fo. — Bedenkt man, daß durch 
viele Sahriaufende eine Menſchheit mit gefunden fünf 
Sinnen Ichte und alıäglich vicle laufend Dinge zur Erde 
fallen fab, ohne zu ahnen, daß hierbei cine Anzichungs⸗ 
kraft der Erde wirkjam ſei: bedenkt man, daß bis auf 
Newton, der vor zweihundert Jahren lebte, Lie Unzies 
bungöftaft der Erde jo aut wie ein unbckauntes Ding 
war, fo hat man Urfache, ſchon aus dieſem Umftand al 
lein Darauf zu ſchließen, daß tiefe Anzichungskraft ei⸗ 
gentlich eine geheime Kraft ift, von der wir nur die Wir⸗ 
tung, aber nicht das Weſen derſelben fehen. 

In der That wird anch jeter Naturforicher geftehen, 
Baf die Anziehungskraft Überhaupt ein großes Geheim⸗ 
niß der Natur ift, und wir, trog Der außerordentlich reis 
chen Erfahrungen und unzähligen Verfuche, über dieſelbe 
noch wefentlich im Dunkeln find. 

ir wollen diefem Geheimniß na hzuſpüren fuchen 
und Die Anziehungskraft einmal in allen ihren Haupts 
Erſcheinungen, die wefentlih von einander abweichen, 
vorführen und dann Durch einen Geſammt⸗Ueberblick ms 
fern Leſern zeigen, wie ſchwierig es tft, den Geheimniſſen 
ber Natur bis auf die Grund⸗Urſache nachzuforichen. — 
Wenn wir hierzu beinerken, daß gerate die Anziehnngs⸗ 
kraft cin Geheimniß ift, dem man fchon länger auf der 
Spur ift ald allen antern Naturgeheimniflen, fo wird 
dies hinrcichen, die Größe der Aufgabe deutlich zu mas 
hen, Die in ſolchem Aufipüren liegen muß. 

Sehen wir und vor Allem rinmal an, wie cigenthüus 
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lich verfchieden die Anziehungskraft in einzelnen Fällen 
anftritt. 

Wie wir in den nächften Abichnitten noch dentlicher 
zeigen werden, ijt die höchfte Wahrjcheinlichkeit vorhan— 
den, dal alle Dinge in der Welt, Die mir fehen können, 
and außerordentlich Elcinen Theilen zuſammengeſetzt find. 
Ein Stück Eiſen 3.8. erſcheint und, ald wäre e8 ein 
cinziged Stück, das gar feine Lücken in ſich bat, und doch 
kann man den Beweis führen, daß es and lauter ganz 
anßerortentlich Meinen Theilen zuſammengeſetzt fein muß, 
Lie nur dar fo feſt an einander haften, weil die Theils 
hen auf einander eine Anziehungäfraft ausüben. Das 
iſt nun eine Art von Anziehungskraft, deren Weſen und 
Namen wir fpäter noch genauer kennen Iernen werden. 

Eine andere Art von Anziehungskraft herrſcht wieder 
zwiſchen zwei glattgefchliffenen Körpern, die man an eins 
ander legt. Zwei glattgefchliffene Slasplatten, die man 
ein wenig an einander drüdt, figen fo feſt aufeinander, 
daß man fie oft kaum gewaltfam trennen kann, ohne fie 
zu beſchädigen. — Daß ift eine zweite Art von Anziehung, 
Die wir aleichfalls Eetrachten werden. 

Die Erde, das wiffen wir, zieht Gegenflände aus der 
Entfernung an, fo daß fie auf die Erde ftürzen,' wenn 
nicht andere Urfachen fie hieran verhindern. Es ift eine 
ausgemachte Sache, daß die Erde eine Anziehungskraft 
auf ten Mond ausübt, daß beide von der Sonne ange 
zogen werten, daß ein gleiches Anzichungsverhältniß 
zwijchen allen Himmelskörpern obwaltet, deſſen Geſetze 
ſehr genau beſtimmt find. Ja, es iſt in neueſter Zeit 
durch unumſtößliche Beweiſe dargethan worden, daß alle 
Dinge ſich gegenſeitig aus der Entfernung anziehen, ſo 
dag wir und eigentlich in einem nunendlichen Meer von 
Anzichungen bewegen, Das iſt nun eine dritte 
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Art von Anziehung, die wir und deutlich zu machen has 
ken. 

Wie ein Magnet Bifen anzieht, das Bat wohl ſchon 
jedermann gefehen ; aber das Gigenthümliche, daß es vors 
nehmlich nur Eiſen anzieht und die Sonderkarkeit, daß 
das angezogene Ciſen felber magnetifch wird, ja eine große 
Reihe von Wunderlichkeiten, die beim Magnet vorkom⸗ 
men und die wir gleichfalls vorführen werden, zeigen, daß 
hier auch eine Unziehung, aber wieder eine andere Art 
vorhanden ift. 

Wir werden nun noch fehen, wie kei der Elektrizität 
auch eigenthümliche Anzichungen ftattfinden, die wiederum 
in anderer Art auftreten. Wir werden ferner fehen, daß 
in der Chemie ganz beſondere Anziehungen zum Vor⸗ 
Schein kommen, die wiederum eigenthümlich find. — Ja, 
in ber Lebensthätigkeit der Pflanze und noch mehr in der 
des Thieres, herrſcht eine augerordentlich eigene Art von 
Anziehung, die durchaus anders ift als alle Liöherigen. 
AU’ diefe wollen wir in leicht 'n Zügen einmal vorführen, 
an dann zu der Hauptirage des Geheimniſſes zu kom⸗ 
nen, ob ed nur Eine Anzichungskraft in der Natur giebt, 
die fih nur unter verſchiedenen Umftänden verjchichen 
äußert, oder ob es wirklich verichiedene gefonterte Ans 
ziehungskräfte giebt, von denen fih und einige zeigen; 
oder endlich, 06 alle nur herſtammen von einer und völlig 
unbekannten Naturkraft, von welcher die Sinziekung übers 
" Haupt uye eine befondere Erſcheinung if. 

Und für Tiefe Aufgabe nehmen wir fiir diesmal das 
Intereſſe und das Nachdenken unferer Lefer in Anipruch, 
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IV, Die Anziehung der kleinſten Theilchen 
eines Stückes. 


Wir wollen nunmehr die Anzichungsträfte ſelber ken⸗ 
nen lernen, und zwar zunächft iie Anziehungäfraft, wels 
he die einzelnen kleinen Theile eines und deſſelben Kör⸗ 
perd auf einander ausüben. 

Wenn ınan ein Stüd Blei, Eifen, Stahl, ein Stück 
Gold oder ein Stück Holz oder fonft irgend ein Ding bes 
trachtet, jo ſtellt ſich die Frage heraus, ob wohl dieſes 
Siück, das ald ein Ganzes und feſt Zufammenhängens 
des vor und liegt, wirklich ein unnnterbrochened Ganzes 
iſt, oder ob es einzelne Icere Zwifchenräume zwiſchen fich 
baten mag. Vom Holz weiß man, daß dies ber Fall ift. 
Tancht man ein Stück Holz in Waſſer, fo ſaugt es fich 
nach langer Zeit ſchrammartig davon voll. Das Holz 
wird ſchwerer, je nachdem es viel oder wenig Waſſer in 
ſich aufgenommen. Durch ſtarkes Preſſen kann man 
Waſſer and dem Holz hinausdrücken, wie and einem 
Schwamm; alto fteht ed feit, daß Holz viel leere Zwi⸗ 
fehenränme in fih haben muß. Durch ein gutes Mi⸗ 
kreſtop kann man auch an einem feinen Holzblättchen 
fehr gut diefe Zwiſchenräume fehen und es erfcheint ein. 
ſolches Durglüchert wie ein Sieh. — Aber man kann vom 
Holze durchaus keinen Schluß ziehen auf Metalle und 
andere Dinge, und if überhaupt die ſchwammige Bes 
ſchaffenheit des Holzes auch gar nicht Las, um was ch 
ſich eigentlich handelt. 

Die Frage Liegt eigentlich viel tiefer und iſt fo ſchwie⸗ 
tig mit einfachen Worten deutlich zu machen, dag wir es 
vorziehen, erft in paar Verfuche vorzuführen, um dann 
hinterher mit ter genauer zu ftellenden Brage zu kommen, 
mit der wir eigentlich anfangen follten. 

Jedermann weiß, daß man in einen bleiernen Becher 
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Waſſer hineingießen kann und diß die bleiernen Wände 
das Waſſer nicht durchfließen laſſen. Man ſollte nun 
ſchließen, daß Blei eine ganz ununterbrochen zuſammen⸗ 
hängende Maſſe iſt, und wirklich kann man ſelbſt im 
dünnſten Blättchen Blei keine leeren Zwiſchenräume durch 
ein Mikroſkop entdecken. Gleichwohl kann man zeigen, 
daß das Blei ganz außerordentliche Zwiſchenräume haben 
muß. — In neueſter Zeit hat ein Naturforſcher in Paris 
folgende Entdeckung gemacht. Wenn man eine Stange 
Blei umbiegt wie einen Heber und das kurze Ende dieſes 
Hebers in ein Gefäß mit Queckſilber taucht und das lange 
Ende deſſelben wie bei gewöhnlichen Hebern außerhalb 
des Gefäßes hinunterhängen läßt, ſo beginnt nach einiger 
Zeit unten an dem langen Ende des Hebers das Queck⸗ 
ſilber tropfenweiſe auszufließen, trotzdem die Bleiſtange 
nicht hohl, ſondern ganz maſſiv iſt. 

Offenbar hat das Qucckſilber die Stange Blei durch⸗ 
krochen, obgleich auch nicht die geringſte Spur vorhanden 
iſt, daß das Blei Zwiſchenräume bat, wodurch das Quecck⸗ 
ſilber ſich Bahn brechen konnte. Das Qucckſilber hat 
hierbei freilich einen ganz eigenthümlichen Weg genom⸗ 
men. 83 iſt erſt inwendig mitten durch die feſte Stange 
Blei hinaufgekrochen bis zum höchſten Punkt des Fleinen 
Heber⸗Endes und ift dann am langen Ende mieber bins 
unter gefticgen. Man könnte nun freilich fragen, warıım 
das Quedilber e8 fo gemacht bat? Wie kommt es vor 
Allen dazu, an dem Meinen Heber⸗Ende aufwärts zu 
fteigen. Allein diefe Frage — die nicht Teicht zu beaut⸗ 
worten iſt — geht und für jet nichts an; für unfern 
Zweck ift ed genug, wenn wir fchen, daß daß Queckſilber 
wirklich einen Weg durch das malfive Blei gefunden und 
das ift ein ſchlagender Beweis, daß Blei nicht eine volls 
kommen zuſammenhängende Maſſe ift, fondern jedenfalls 
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Zwifchenräume in fi haben muß, durch welche 
Queckfilber kriechen konnte. 

Man fönnte nun glauben, daß durch die Bleiſtange 
etwa fiine Kanäle durchgehen, die nur längs Inufen, wie 
etwa in einem gewöhnlichen Bambus⸗Rohr⸗Stöckchen, 
amd daß dieſe Kanäle der Bleiftange fo fein find, daß 
man fie mit feinem Miktoſkope entdecken kann. Allein 
diefe Erflärung reicht nicht aus. Schneidet ınan nämlich 
aus einem großen Bleiwürfel aus der Länge oder der 
Dreite oder ter Tiefe oder quer oder fonft wie nach wel⸗ 
cher Richtung eine Bleiſtange aus, fo wird jete diefer 
Dleiftangen diefelbe Eigenſchaft zeigen. Das Quedjilber 
wird jede dieſer Stangen durchkriechen. Hieraus aber 
folgt, daß durch den großen Bleiwärfel nah allen 
Richtungen bin Kanäle gehen, daß ſolche hohle Wege 
denſelben nach al’ und jeder Nichtung bin durchlaufen, 
Daß nach rechts und links, nach oben und unten, nach vorn 
und Hinten und nach jeder möglichen ſchrägen Linie folche 
Wege vorhanden find, die ihn durchichneiden. St dem 
aber jo — und daß kann nach dem vorangegangenen 
Verſuch kein Menſch beitreiten, — fo muß man erftaunen, 
taß der Würfel überhaupt noch crijtirt und nicht wie cin 
nach allen Richtungen hin durchſchnittener Körper in lau⸗ 
ter Eleine Stüde zerfällt, und ald ein Häufchen Bleiſtaub 
por und livgt. 

Schon dies allein führt auf die Vermutung, daß es 
mit dem ſcheinbar feften Blei, das wie eine Maſſe aus⸗ 
fieht, fie gar keine Zwiſchenräume in fih hat, cine cigene 
Dewandniß haben muß. Zwiſchenräume find unbedingt 
vorhanden, denn jonft könnte dad Queckſilber unmöglich 


durch. Die Zwifchenräume gehen nad allen möglichen 
Nichtungen, font werde nicht jede beliebige Dleiftange 


das Queckſilber durchkriechen laſſen. Und ırck al’ tiefer 
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Zwiſchenränme fällt das Blei nicht wie Pulder audein⸗ 
ander, ſondern iſt ein harter ziemlich feſter Körper, der 
zuſammenhängt. — Schon dies allein führt dahin, daß 
eine Kraft vorhanden ſein muß, die dieſe nach allen Rich⸗ 
tungen hin getrennte Maſſe zu einer einzigen feſt zuſam⸗ 
menhängenden macht. 

Wir wollen nur noch einige andere Beiſpieke derart an⸗ 
führen, und dann von dieſer Kraft, die ſich unſern Eins 
nen durchaus nicht verräth, alſo cine geheime Kraft der 
Ratur iſt, unferen Leſern ein Näheres mittheilen. 





V. Bon den kleinſten Theilchen und den un- 
fichtbaren Zwifchenräumen. 


Es giebt zahlreiche Beweife dafür, daß al’ die feſten 
Dinge, die unferem Auge wie ununterbrochene Maffen 
erfcheinen, welche gar keine Teeren Zwiſchenräume in fich 
haben, dennoch vol von ſolchen Zwiſchenräumen fein 
milffen. 

Einen fharfen Stahlſtift kann man durch Preffen oder 
Schlagen durch ein Stud Eifen treiben. Der Stablfift 
macht cin Loch im Eiſen. Da aber nirgend dad Gijen 
zu finden ift, das vorher die Stille des Loches ausge⸗ 
füllt hat, fo leuchtet es Jedem ein, daß der Stahlſtift 
nur das Eiſen verdrängt hat und daß’ dad Loch nur das 
durch entftanden ift, daß durch das Eindringen des 
Stahlftifted die Etellen rings um dad Loch dichter gewor⸗ 
den find. 

Wäre Eifen eine Maſſe, die vollkemmen dicht zufams 
menhängt nnd ein ununterbrochenes Stück ift, ſo würde 
man fein Zoch hineinſchlagen Fönnen, am alleriegnigiten 
wäre es ındglich, die Ciſenmaſſe, Lie früher an der Stclle 
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bes Loches geweſen if, Hineinzubrängen in die nächlte 
Umgebung. — Nur wenn man annimmt, daß das Eifen 
keere Zwifchenräume in fih Bat, die unſerem Auge ihrer 
KHleinheit wiegen unſichtbar find, nur dann ift es erflärlich, 
dag durch den Stahlſtift die verdrängte Eiſenmaſſe fich 
bineingeichoben hat in die leeren Räume der nächften Eis 
fenmaffen, und dert feht feitgehalten wird, jo daß bad 
Zoch offen bleibt. 

Auf ganz daſſelbe Reſultat wird man geführt, wenn 
man bemerkt, wie Ciſen oder fonfl eine Maffe durch Hitze 
fi ausdehnt und durch Kälte fich zuſammenzieht. 

Gin Städ Eifen, 3.8. eine Eiſenbahn⸗Schiene, Ges 
hält nicht immer eine und Ddiefelbe Länge. Wenn bie 
Sonne die Schienen erwärmt, wählt jede Schiene um 
ein wenige. Man Iegt daher die Schienen fo, daß die 
Enden ſich nicht berühren, fondern ungefähr ein fechftel 
Zoll von einander abfichen. Wo man anfangs biefe 
Vorficht beim Ban ‚der Eifenbahnen nicht beobachtete, 
dehnten fih die Schienen in der Wärme des Sonnen 
lichts wirklich fo, daß fie fich troß aller Rägel, mit denen 
fie an den Holzſchwellen Gefeftigt waren, heraushoben 
und die ganze Bahn zu Echanden machten. j 

Mir werden noch fpäter von dem Einfluß der Wärme 
auf die Ausdehnung der Maffen cin Näheres mittbeifen, 
für jegt muß ed nnd genügen, zu wiflen, daß alle Maffen 
in ter Wärme fih etwas ausdehnen und in der Kälte 
etwad zufammenzichen. Gäbe e8 nun feine Zwifchens 
räume in den Dlaffen, fo müßten fie offenbar ſchon ent= 
fichen, wenn tie Maffen durch die Wärme ausgedehnt 
werden. Und noch weniger kann man fich denken, wie 
in der Kälte alle Maſſen fich zufammenzichen, wenn man 
anniınmt, daß feſte Maſſen gar keine Zwifchenräume fu 
fih Gaben. Nur die Borftellung, dag ſelche Zwiſchen⸗ 
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räume vorhanden find, die in der Wärme größer und in 
der Kälte Fleiner werden, nur dieſe Vorftellung macht es 
begreiflich, wie eine Unsdehnung und Zuſammenziehung 
der Maften in Wärme und Kälte vor fih gehen kann. 

Wir wollen noch ein Beiſpiel anführen, das in anderer 
Weiſe Diele Vorſtellung beſtätigt. 

Ein Jeder, der einmal Zuckerwaſſer getrunken hat, 
wird wiſſen, daß ein Stück Zucker in einem Glas Waſ⸗ 
ſer nicht nur zergeht, ſondern ſich auch zertheilt durch das 
ganze Waſſer, ſo daß in jedem Tröpfchen Waſſer etwas 
vom Zucker enthalten iſt. Gleichwohl kann kein Auge, 
auch nicht mit Hilfe eines Mikroſkops in einem Tröpf⸗ 
chen Zuckerwaſſer irgend ein Zuckerſtäubchen entdecken, 
den der Geſchmack ſehr deutlich verräth. 

Läßt man aber das Waſſertröpfchen eintrocknen, fo 
entdeckt man ſchon mit bloßem Auge und noch keffer mit 
cinem Mikroſkop Elcine Zuckerkryſtalle, und ce: hält dar 
durch den Beweis, daß die Zuckertheilchen nur dadurch 
unfihtbar geworden find, weil fie außerordentlich fein zer= 
1Heilt in dein Waffer herumgeſchwommen und daß fie 
figtbar werden, fobald da8 Waſſer vertunftet und jegt 
fi die ZudertHeilchen an einander legen und dadurch jo 
groß werden, daß fie geſehen werden können. — Obgleich 
auch dieſes Kryſtalliſiren eine ganz eigene Erſcheinung iſt, 


die einer befonderen Erklärung bedarf, fo iſt e8 fir un—⸗ h 


fern Zweck genügend, zu wiffen, daß unter Umſtänden feite 
Theile fich in jo Meine Theilchen zerlegen können, daß fie 
ganz unfichtbar werden, und daß zuweilen dieſe kleinen 
Theilchen fich gegenfritig wieder aneinander Tegen und 
num fichtbare, harte fefte Maffen werden koͤnnen. 

Wenn wir num verfichern, daß man Eifen, Blei, Zinn, 
Zink, Geld, Silber, Kupfer u. f. w. in gewiſſen Flüſſig⸗ 
Eriten, wie Schwefelſäure, Salzjäure und Ealpeterjäure 


u — 
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eben fo auflöfen fann, wie man Zuder in Waffer aufloͤſt, 
fo wird man ſchon den Gedanken begreiflicher finden, daß 
diefe fchte Maffen wohl auch nur aus lauter ganz kleinen 
einzeln für dad Auge unfichtbaren Theilen beitehen, die 
fih au einander legen und ein fcheinbar ganzes ununters 
brochenes Stüd bilden. 


VI. Was man nuter Atom zu verftichen bat. 

Einen noch treffenderen Beweis dafür, daß alle feſten 
Maffen, trotzdem fie wie ein einziges Stück andfchen, doch 
nur aus einzelnen fehr Fleinen Theilen beftehen, die fich 
aneinander legen, erhält man fchr Leicht, wenn man Ges 
legenheit Hat, galvanijchzplaftifche Niederfchläge zu beob⸗ 
achten. 

Die erft vor etwa zwölf Jahren entdeckte Galvano⸗ 
Planit berupt Daranf, daß man aus Flüſſigkeiten, in 
welchen Metalle aufge‘öft find — 3. B. aus einer Aufs 
ldiung von Kupfer-Vitriol — das Metall durch Elektri⸗ 
zität wieder maſſiv gewinnen kann und zwar Dadurch, daß 
es fih an jede beliebige Metallform anſetzt, dic man mit 
dem End⸗Draht ciner galvaniichen Kette verbintet. — 
Wie dies gemacht wird, werden wir unſeren Leſern weis 
terbin deutlich darzulegen fuchen; für jegt genügt es ung, 
Folgendes anzuführen, woron ſich Setermann, der fol’ 
eine galsano=plaftiiche Vorrichtung beſitzt, Überzeugen 
Tann. Das Metall, welches in der beſtimmten Flüſſig— 
keit aufgelöſt iſt, läßt fich weder mit bloßen Auge, noch 
Mikroſkope irgendwie entdecken. Hat man eine Stupfers 
Auflöſung vor ſich, ſo ſieht ſie wie blaugefärbtes klares 
Waſſer aus; bei einer gecigneten galraniſchen Vorrich⸗ 
tung aber kann man das völlig unſichtbare Kupfer der 
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Hläffigkeit dahin bringen, daß es fich in außerordentlich 
feinen, zu Anfang unfihtbaren kleinen Theilchen an chıen 
Draht oder font cin Metallſtück anfegt, erit nad und 
nach flieht man diefen neuen Kupferüberzug, den ınan weis 
ter anwachſen laſſen kann un? der dann wirkliches feſtes 
zu einem Stück gewordenes Kupfer iſt. 

Hieraus leuchtet jedenfalls ſoviel ein, dag fo ein Stück 
Kupfer vor den Augen des Beobachters fih gebildet hat 
aus den Heinften Theilchen Kupfer, die in der Flüſſigkeit 
aufgeläft waren. Es Hat fich, wie man fich Überzeugen 
kann, Theilchen an Theilchen angelegt, bis aus den uns 
fichtbaren Meinen Theilchen cin fichtkares feed Stück 
Kupfer geworden ift, das fich durchaus von anderem ups 
fer unterfiheidet ; fo dat Jedermann mit Leichtigkeit anf 
den Gedanken kommt, daß jedes Stück Kupfer wohl aus 
einen für unfer Auge nicht ſichtbaren Kupfertheilchen 
beſteht, die fi an einander Tegen, um ein einziged Stück 
zu werden. 

Man nennt jedes ſolch' kleinſtes Stũckchen Kupfer, von 
dem wir wiſſen, daß es ficher eriflirt, das aber durchaus 
nicht mit dem Auge, ſelbſt wenn man ein Mikroſkop zu 
Hülfe nimmt, geliehen werden kann — man nemut ſolch' 
ein Meinfle® Tbeilben ein Atom. 

- Unter Kupfer⸗Atom, oder Blei⸗, Zink-, Gold⸗, Sil⸗ 
kersAtom u. ſ. w. kurz unter Atom überhaupt verſteht 
man die kleinen Theilchen einer Maffe, aus deren Zu⸗ 
ſammenlegen ſich eine ganze feſte Maffe bildet. 

Wir werden von jetzt ab nur Immer unter Atom 
folche kleinſte Theilchen verjtehen und wollen nur im Bor 
aus fagen, daß es in neuerer Zeit durch Die Chemie ges 
lungen if, nicht nur die Exiſtenz ſolcher Atome ganz uns 
zweifelhaft zu machen, fondern auch jogar die Gewichtds 
Verhältniſſe folder Atome zu beſtimmen, obgleich noch 
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Fein Chemiker in der Welt ein Atom jemals gefehen, und 
noch weit weniger im Etande war, es einzekn auf eine 
Wagſchale zu bringen. — Die Lehre von den Atomen, 
welche in der Chemie ihre Begrüntung findet — und die 
‘wir fpäter deutlich zu machen fuchen werden — iſt ein 
wahrer Triumph der Wiffenfchaft, denn fie bat hier über 
Dinge Aufſchluß gegeben, die für unſere fünf Einne 
durchaus nicht wahrnehnibar find; fic bat Durch ihre geis 
flige Errungenschaft uns einen Erſatz geboten für daß, 
was möglichermweife nur einein ſechſter Sinu hätte wahr⸗ 
nehmbar machen können. 

Wenn aber wirklich jede feſte Maſſe nur eine Anhäu⸗ 
fung von einzeln unfichtbaren Fleinen Atoınen tft, fo fragt 
ed fi, wodurch Eichen dieſe Atome fo feſt an einander, 
Daß man fie ſchwer trennen kann? 

Durch vichfache Forſchungen belehrt, giebt und die 
Wiſſenſchaft auf dieſe Frage folgende Antwort: 

Seder fefte Körper, jede feſte Maſſe beſteht aus einzels 
nen Atomen, Dieſe Atome berühren ſich aber nicht ges 
genfeitig, fontern laſſen Lücken zwiſchen ſich und hängen 

‚nur dadurch feft zuſammen, daß fie anf einander eine Aus 
ziehungskraft ausüben. 

Freilich ſtellt ſich ſogleich die Brage heraus: wenn Died 
fo iſt, warum folgen Tiefe Atome nicht der Anziehungs⸗ 
Fraft und weshalb rucken fie nicht immer mehr und mehr 
aneinander, fo daß fle gar Feine Zwiſchenräume zwijchen 
fich Teer laſſen? Hierauf aber antwortet die Wiffenfchaft 
Bolgendes: 

Es iſt richtig, dag ein Atom immer da8 andere Atoın 
anzieht: aber ed berricht in jeder Maſſe nicht die Anzics 
bungsfraft allein, fondern e8 kommt noch eine zweite dus 
zu und zwar eine entgegengefeßte Kraft, eine Abſto⸗ 
ßungskraft, tie die Atome wieder trennt. — 
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Dieſe Antwort klingt freilich ſehr ſonderbar, und des⸗ 
halb wollen wir auch ſehen, ob denn Wahres hinter der⸗ 
ſelben ſteckt. 


VI Wie die Wärme mit den Atomen ihr 
Spiel treibt. 

Die Lehre von der Anziehung und Abſtoßung der Atome 

in feſten Maſſen gewinnt eine außerordentliche Wahr⸗ 

Scheinlichkeit, wenn man damit noch die Beobachtung ets 


, ner andern Erſcheinung verbindet, 


Mir haben es Lereitd gejagt, daß die Wäcrme alle 
Maſſen auödehnt, daß Die Kälte fie zuſammenzieht; wir 
wollen aber jet zeigen, wie die Naturwiſſenſchaft dahin 
gelangt ift, die ganze Beſchaffeuheit aller Maflen nur der 
In ihnen berrfchenden Wärme zugufchreiben. 

Zu dieſem Zweck wollen nie vorerft die Gricheinung 
ſelbſt durch Aufführung einzelner Verſuche kennen lernen 
und die Veränderungen zeigen, welche die Wärme auf 
verfchiedene Maſſen ausübt. 

Wenn ınan einen Begenftand erwärmt, fo wird er grö⸗ 
Ber als er früher war. Gin Bolzen, der kalt gerade in 
das Plätteifen hineinpaßt, kann, wenn er glühend ges 
macht wird, nicht in daffelbe hineingebracht werben. Dies 
bemerken Hausfrauen fehr oft, und verfahren Daher ganz 
richtig, wenn fie einen folden Bolzen, fo weit ed geht, 
mit der Spige in das Plätteifen fteden und eine Weile 
warten, wo er dann wirklich hineingeht. Es rührt dies 
daher, daß der Bolzen in der Hitze fich gedehnt, während 
das Plätteiſen kalt iſt und fig zufammengezogen bat. 
Steckt man den Bolzen aber mit ter Spitze ind Plätteis 
fon und wartet ein wenig, fo wird Ber Bolzen etwas käls 
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ter und auch kleiner; zugleich wird das Plätteiſen warm 
und alſo etwas größer und nun paßt das Eiſen ganz gut 
hinein. 

Auch der Schmied kennt und benutzt die Kraft der 
Wärme, wenn er ein Wagenrad mit einem eiſernen Reifen 
verſieht. Er macht den Reifen etwas kleiner als das 
Rad, dann aber glüht er Ten Reifen, wodurch er ſich ans⸗ 
dehnt und für das Nad paßt. Wird man der Reifen 
auf dem Nabe Ealt, fo zieht er ſich dort wieder derart zus 
fammen, daß er feft auffigt und nur durch außerordent⸗ 
liche Gewalt davon Todgelöft werden kann. 

Die Ausdehnung und Zufammenziehung erwärmter 
und abgekühlter Maſſen ift fo gewaltig, daß fie alle andern 
Kräfte weit überragt. Gin Verfuch, der in Paris gemacht 
worden ft, bat dies auf's glängendfte bewiefen. — In 
der Abtei Et. Martin des champs In Paris, das cin 
altes, fehr feſtes Gemäuer ift, fingen die Wänte an fich 
nach außen zu Biegen, fo daß man voraudfah, daß das 
Dach und die inneren tagen einftürzen müßten. Die 
meiften Banmeifter von Paris waren deshalb dafür, das 
Gebäude niederzureißen und frifh aufzubauen; allein 
ein Schüler der berühmten polytechnifchen Schule, Nas 
men? Molard, Hat die diden Mauern zurecht geſcho⸗ 
ben und zwar durch nichts als durch Wärıne und Kälte, 
Er ſchlug zu diefem Zwed Löcher durch die gegenüber⸗ 
ftehenden Marern und ftedte Gijenftangen durch diefelben, 
fo daß fle durch das ganze Gebäude gingen und noch au 
beiten Seiten draußen aus den Mauern bervorragten. 
Hier an den äußerſten Enden waren ESchraubengänge 
eingeläänitten, auf welchen große Schraubenmütter feft 
gedreht wurden. Nunmehr lich Molard an den Stans 
gen im Innern des Gebäudes Tauter Meine Epirituss 
lämpchen aufhängen, deren Blammen die eifernen Stans 
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gen erhitzten. Die Stangen dehnten ſich aus und rag⸗ 
ten derart draußen aus den Mauern heraus, daß die 
Schraubenmuttern zu beiden Seiten weiter geſchraubt 
werden konnten. Als das geſchehen war, ließ Molard 
die Lämpchen ausldihen. Die eiſernen Etangen wur⸗ 
den num wieder kalt und zogen fich zufammen und zwar 
mit folder Gcwalt, daß die von den Echraukenmüttern 
draußen feftgehaltenen Wände dadurch genöthigt waren, 
einander näher zu rücken. Hierauf wurden die Lämpchen 
wieder angezüindet, die Stangen deuten ſich wicder aus, 
die Schraubenmütter konnten num wiederum an das Ges 
bäude feſtgeſchraubt werden und kei ter nochmaligen Ab⸗ 
fühlung der Stangen ſtellten fich die Wände wieter ein 
wenig gerader, fo daß nach wiederholtem Erhigen und 
Abkühlen der Stangen die dien Mauern wieder voll⸗ 
fommen gerade aufgerichlet wurden. 

Aber nicht nur Eifen, fondern alle Dinge in ter Welt 
dehnen filh in ter Wärme aus und ziehen fich in der Kälte 
zuſammen, ſelbſt wenn fie noch fo feft und unbemweglich 
fcheinen. 

Wer einmal Gelegenheit Hat, dic berliner Sternwarte 
zu befehen, der wird wahrnehmen, daß das große vors 
zügliche Haupıfernrohr nicht auf dem Fußboden ftcht, 
wo fi der Beobachter befindet, fondern auf einer Säule 
aufgeſtellt iſt, die tief vom Fundament des Gebäudes 
hinaufgeführt wurde bis zur Beebachtungs-Kuppel; und 
zwar iſt dieſe Säule ſo aufgeführt, daß ſie an keinem 
Punkte das Gebäude berührt, ſondern daß ein leerer 
Raum rings um fie if. — Ver Grund Hiervon iſt fols 
gender : i 

Alle Gebäude, alle Häufer, alle noch fo feiten Mauern 
werden durch Die Wärme des Sonnenlichtes ausgedehut 
und zichen füh, wenn die Sonne nicht ſcheint, wicder zus 


— 23 — 


fammen. &o ımmerffich dies für das Auge ift, fo wes 
fentlih wird Died gemerkt, wenn man genaue aftronos 
mifche Beobachtungen macht: denn mit dem Gebäude, 
das ſich hebt und fenkt in der Wärme und Kälte, bebt 
und ſenkt ſich anch dag Fernrohr, wenn ed auf das Ges 
bäude feſtgeñellt ift, und zeigt dadurch nicht nach einem 
feften Punkt des Himmelsgewölbes, das ınan beobachten 
will. Da man nım bei genauen aftronomifchen Beobach⸗ 
tungen da8 Ferurohr auf eine unverſchiebbare Unterlage 
ſtellen muß, fo ift man in den guten Sternwarten ges 
nöthig, mindeſtens das Hauptfernrohr auf einer Säule 
aufzuftelen, die nie vom Sonnenlicht getroffen wird und 
die auch nicht mit dem Gebäude in Berührung ftcht, wels 
ches — wie feſt man ed auch bauen mag — doch ſtets 
dur Kälte und Wärme gebehnt und zufammengezogen 
wird, und deshalb in einem ewigen, für dad Auge freis 
lich unſichtbaren, aber doch ganz unzweifelhaften Hin⸗ 
und Herſchwanken begriffen iſt. 


ar 


VII. Woher die Wirkung der Wärme auf 
die Atome ſtammt. 


Nachdem wir num geſehen haben, daß die Wärme eine 
fo bedeutende Kraft beflgt, Maſſen auszudehnen, und Vie 
Kälte gewaltig wirt, um fie zuſammenzuziehen, müffen 
wir dem Grund diefer Erſchei ung etwas weiter nachipils 
ren, um zu fehen, ob wir hierdurch auf eine Mare Vorſtel⸗ 
lung Über dieſe Thatfachen kommen können. 

Die Atome einer Maſſe üben, wie wir geſehen haben, 
einerſeits eine Anziehung auf einander aus, fo daß fie 
nicht ogne großen Kraftaufwand won einander losgeriſſen 
werden können; und andere ſcirs ſtoßen fie fich wieder 
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ab, fo daß man fie chne Kraftaufwand nicht einander 
näher rücken kann. Hieraus gebt hervor, daß in jeder 
Maffe ein gewiffes Gleichgewicht zwiſchen Dielen beiden 
Kräften obwaltet, und jo lange dies der Hall iſt, wird 
fi) Die Diaffe werer ausdehnen noch zuſammenziehen. 

Wenn aber die Wärme eine Auedehnung der Maffe 
bervorbringt, fo it dies nur dadurch erflärlich, daß fie 
die Eigenſchaft dat, die Anziehungskraft der Atome zu 
ſchwächen und die Abſtoßungskraft derfelben zu verftärs 
ten. In der Würme dehnen fih die Maſſen deöhalt, 
weil durd fie die Anziehungskraft geſchwächt und die 
Abſtoßung vermehrt wird. Hierdurch entfernen fih die 
Atome von einander und Tie Mafle wird größer, audges 
dehnter. — Entzicht man aber einem Körper dıe Wärme, 
das Heißt, erregt man in ihm Kälte, fo ſchwächt Dies die 
Arftoßungäfraft und flärft die Anziehungäfraft der 
Atome, und deöhalb ziehen die Atome fich ftärker an und 
drängen fich aneinander, fo daß die Maſſe ſich zuſammen⸗ 
zieht. 

Vielfache Verſuche beweifen, daß dicſe Erflärung volls 
kommen richtig iſt. Ja, fieift fo vollkommen richtig, daß 
man auch die Greg enprobe anftellen kann. Maflen, 
welche Wärme in fih aufnehmen, aljo gewiffermaßen 
Wärme verichlucten, dehnen fich nicht nur aus, fondern 
Maſſen, welche fih ansdehnen, verfchluden Wärme in 
fih. Maffen, aus welden man die Wärme entfernt, 
drücken fich nicht nur zuſammen, fondern Maſſen, welche 
man zuſammeundrückt, geben die Wärme von ſich. 

Es ift von der Außerften Wichtigkeit, fih dies volls 
kommen klar zu machen, denn obgleich dieſe Behauptums 
gen in jeber Naturlehre zu finden find, giebt ed doch un⸗ 
ter hundert Lefern oft nicht cinen, der jich eine richtige 
Vorſtellung hiervon macht. 
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Wir müſſen deshalb die Sache noch etiwas deutlicher 
darzuſtellen ſuchen. 

Jeder Schmied, jeder Schloſſer, feder Feuerarbeiter 
weiß es aus Erfahrung, daß ein Stück Eiſen durch Häm⸗ 
mern heiß wird, ja ſogar glühend gemacht werden kann. 

Wo kommt aber dieſe Wärme her? Der Hammer war 
kalt, der Ambos war kalt und das Eiſen war kalt, wieſo 
iſt durch das Schlagen Hammer und Ambos warm und 
das Eiſen ſogar heiß und glühend geworden? Wo hat 
denn dieſe Wärme geſteckt, die jetzt eniſchieden heraus⸗ 
tritt? — 

Die Antwort auf dieſe Frage klingt für den erſten Au⸗ 
genblick etwas ſonderbar und doch iſt ſie ſo wahr und 
richtig, wie nur irgend etwas in der Welt. 


Die Wärme hat früher im Eiſen geſteckt. Sie war 
gewiſſermaßen vom Eiſen verſchluckt und lagerte zwiſchen 
den Atomen und weil dies ſo war, war die Wärme im 
Eiſen verſchloſſen und deshalb eben fühlte ſich das Eiſen 
früher kalt an. Tas heißt, Tas Eiſen gab dieſe vers 
ſchluckte, verſchloſſene, zwiſchen den Atomen gelagerte 
Wärme nicht von ſich. Hämmert man aber auf das Ei⸗ 
ſen, ſo werden mit jedem Schlage des Hammers die 
Atome des Eiſens näher aneinander gepreßt, die zwiſchen 
ihnen lagernde Wärme wird hinausgedrängt. Die früs 
ber verfchloffene Wärme tritt jegt heraus, die Wärme 
wird jegt fühlbar und fichtbar. 

Breilich Haben wir bei diefer Erffärung fo gethan, als 
ob die Wärme eine Urt Etoff wäre, Der herausgepreßt 
wird. Dad mag num in Wirklichkeit ſchwerlich der Fall 
fein; aber e8 erleichtert Tiefe Vorſtellung das Verſtänd⸗ 
niß über das, was man latente oder inden Maſſen 
eiugeſchloſſene Wärme nennt und wir een tief: Vor⸗ 
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ſtellung beibehalten, obgleich bie ſtrenge Wiffenfchaft fich 
mit Recht dagegen fträuben wird. 

Alfo in Dingen, die fich Salt anfüslen, Lagert doch 
Warme inwendig zwiſchen einem Atom und bem andern 
und dieſe verſteckte Wärme kann durch. Preſſen, Schlagen, 
Reiben oder nachhaltiges Drücken ſichtbar uud fühlbar 
gemacht werden. 

Was aber geſchieht, wenn man Dinge gewaltſam aus⸗ 
dehnt? 

Dann ſaugen ſie Wärme in ſich ein, dann verſchlucken 
ſie Wärme aus der Umgebung und machen die Umge⸗ 
bung kalt. 

Dieſe Thatſache läßt ſich wohl an feſten Maſſen zei⸗ 
gen, aber beſſer noch an flüſſigen und luftförmigen. 

Wenn man ſich ein wenig Schwefeläther oder Hoff⸗ 
mannstropfen, die and Schwefeläther und Alkohol beſte⸗ 
ben, auf die flache Hand gießt, fo verdunſtet die Flüſ⸗ 
figkeit fchnell, fie verwandelt fih in Gas, und nimmt 
jet einen bedeutend größeren Raum an als früher, das 
beißt fie dehnt fih aus. Hierbei aber wird man ein Ge⸗ 
fühl von Kälte in der Hand empfinden, als ob man Eid 
d’rin hätte, denn bei der Ausdehnung verſchluckt die Dlaffe 
eine Portion Wärme und entzieht diefe der Umgebung 
und auch der Hund, 

Daher öft es allenthalben, mo die Luft drinn iſt, alfo 
ausgedehnt, wie auf hohen Birgen weit kälter als in den 
Thälern, wo die Luft unausgedehnter ifl. Daher kann 
man durch ſtarkes Zuſammenpreſſen der Luft in einem 
verfihloffenen Rohr eine ſolche Hitze erzeugen, daß cin 
Stückchen Schwanun, welches am Boden des Rohrs bes 
feftigt iſt, zu brennen anfängt. 

Aus all' den und vielen andern Verſuchen geht mit 
vollſter Beſtimmtheit hervor, daß Maſſen, wenn ſie 
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Waͤrme in ſich verſchlucken, ſich ausdehnen, und auch um⸗ 
gekehrt: Maſſen, die ſich ausdehnen, Wärme in ſich ver⸗ 
ſchlucken nnd deshalb die Umgebung abkühlen. Maſſen 
Dagegen, welche Wärme von ſich geben, ziehen ſich zuſam⸗ 
men und auch umgekehrt: Maſſen, die man zuſammen⸗ 
preßt, laſſen ans ſich Wärme ausftrömen. 

Nach dieſer Darlegung werden wir im Stande fein, 
nnfern eigentlichen Thema, der Anziehung und Abſto⸗ 
Burg der Atoıne, etwas näßer zu kommen. 


IX. Bon der Anziehungss und Abſtoßunugs⸗ 
kraft der Atome. 


Da es wahr ift, daß Maflen, weiche Wärme in fi 
aufnehmen, ſich ausdehnen, fo knnte Jemand die Frage 
aufwerfen, was wird denn aus den Maſſen, welchen 
man immer mehr und mehr Wärme zuführt? Würden 
fie ſich unter ſolchen Umſtänden immer mehr und mehr 
auddehnen und welche Geſtalt würden fie hiernach ein⸗ 
nehmen 7 

Die Antwort hierauf ift einfach und bereits durch Die 
Erfahrung gegeben. 

Jedermann weiß, daß fefte Maften durch Wärme zum 
Schmelzen gebracht werden, das beißt, die Digife verliert 
durch die zunehmende Wärme fo fehr ihre Anziehnng der 
Atome, dap fie eine Flüſſſigkeit wird, Geſchmolzenes 
Diet, geſchmolzener Zink, geſchmolzenes Eifen find Dinge, 
tie man afltäglich fehen kann. Diele feften Maſſen, von 
denen fich fonit ein Atom Fo ſchwer vom andern trennt, 
werden durch Wärme flüffig wie Waſſer und laſſen ſich 
jetzt beliebig gießen, trennen und theilen, als ob man 
Waſſer vor ſich Hätte, 
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Was aber geſchieht, wenn man fie noch weiter erhitzt ? 

Eie verlieren bei ſtärkerer Erbetzung auch noch die 
geringe Kraft der Unziehung, werche zwilchen den Ato⸗ 
men einer Flüſſigkeit berricht, nad verwandeln fich in 
Gas, das ganz und gar feine A-sımsAnzichung verloren 
bat und in welchen nur die Uutoßungdkraft der Atome 
thätig if. 

88 verdient diefed genaue gekannt zu werden und 
darıım wollen wir und deutlid,er ausſprechen. 

Die Erfahrung lehrt c8, a8 man Eis durch Wärme 
in Waſſer verwandeln mm Wafler durch Wärme zu 
Dampf werden laffen far . So ganz verfchieden nun 
Eis und Waller und Dar.ef in ihrem Anſehen und ihrer 
Natur find, fo weiß es doch fchon jedes Kind, daß fie aus 
ein und demſelben Ston beitehen, Daß tie Atome immer 
diefelben find und ihr verandertes Wefen nur den verän⸗ 
derten Eigenfchaften Liefer Atome zu verdanken haben. 

Sin Eife find Tiefe Atome mit jener Anziehungs⸗ und 
Abſtoßungökraft begabt, die ihre grgenjcitige Lane un⸗ 
verſchiebbar macht. Daher ift Eid fell. Es kann wie 
ein feiter Körper mit Gewalt zerbrochen, aber nicht 
durcheinander geichüttelt und umgerührt werden wie 
Waſſer. — Macht man das Eis warm, fo verlieren Die 
Atome die Kraft der Anzichung, welche fie unverrückbar 
aneinander feiielt und die Atome werden nicht nur vers ' 
ſchiebbar, ſondern es läßt ſich auch ein Atom vom andern 
trennen, das heißt, das Eis wird Waſſer. Alles Waſſer 
in der Welt iſt alfo nichts als erwärmtes Eis, oder Eis, 
das feine bedeutende Atom- Anziehung faft ganz verloren 
hat. Die Flüſſigkeit des Waſſers rührt nicht von einer 
Eiacuſchaft feiner Utyne Ger, fondern nur von der 
Wärme, die zwiichen den Atomen figt und ihre ceritars 
rende Anziehung verhindert. Verliert das Waſſer fine 
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Wärme, ſo erſtarrt ed zu Eis, ohne daß ſonſt ſeine Natur 
geändert iſt. 

Hat man auch durch Wärme Eis in Waſſer verwan⸗ 
delt, fo Haben zwar die Atome des Eiſes den bedeutend» 
ften Theil ihrer Anziehungskraft verloren, aber dieſe Au⸗ 
ziehungskraft ift doch nicht völlig vernichtet. 

Es wird ſchon Jedermann beobachtet haben, daß zwei 
Tröpfchen Wafler, die man nahe an einander bringt, fich 
anziehen und fich zu einem Tropfen vereinigen. Dan 
ficht dies recht deutlich, wenn ınan zwei Finger in Wafler 
taucht und die daran hängenden Xröpfchen einander 
nähert, die Tropfen fliehen mit. einer gewiflen Haft aus 
einander und bleiben als ein einziger vereinigter Tropfen 
zwifchen den Fingern hängen, woraus man wahrnehinen 
Tann, daß fle mit diner Anziehungskraft begabt find, 
welche die Atome des Waſſers vereinigt. 

Ganz anders aber verhält es fich, wenn man Waſſer 
in Dampf verwandelt. Auch dieie Verwandlung ges 
ſchieht, wie wir wiffen, nur duch Wärme. Führen wir 
dem Waſſer Wärme zu, fo kocht es, dad heißt, es nehmen 
die Utome des Waſſers Luft⸗Geſtalt an und bekommen 
auch die Cigenſchaft der Luft⸗Atome, nämlich die Eigen⸗ 
Haft, daß ihre Anzichungäkraft ganz und gar nicht 
mehr hervortritt und die Abſtoßungskraft thätig ift, fo 
daß die Atome fih volftändiz zu fliehen anfangen und 
nur mit Gewalt aneinander gehalten werben können. 

Wie wunderbar diefe Abſtoßungskraft thätig ıft, das 
von geben Verfuche mit Luftarten intereffante Beiſpiele. 

Wenn man ein großes Gefäß vollkommen luftleer ges 
macht bat, was durch eine Luftpumpe bewerkſtelligt wers 
den kann, fo follte man glauben, daß, wenn man nur cin 
ganz klein wenig Luft in das Gefäß hineinläßt, dieſes 
Biöchen Luft irgendwo Tiegen bleiben und ſich nicht im 
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ganzen Gefäß andbreiten würde. Uber dies ift nicht ber’ 
Ball, Diag dad Gefäß noch fo groß, und mag das bis⸗ 
hen Luft noch fo gering fein, fo dehnt fich dies biachen 
Luft doch nach allen Seiten des Gefäßes aus uud ver⸗ 
theilt fich gleihinäpig In dem ganzen Raume. — Offen 
bar rührt das nur davon ber, daß die Atome der Luft fich 
gegenfeitig abſtoßen und deshalb fo weit auseinander 
flichen, wie e8 nur der Raum geftattet. 

Ganz daffelse ift mit jedem Gas, mit jedem Dampf 
der Hal. In Gaſen und Dämpfen herrſcht mir die Ab⸗ 
ſtoßungskraft der Atome, während die Anzichungätraft 
derfelben durch die aufgenommene Wärme vollkommen 
unterdrückt if. Und wenn wir nun verjichern, daß Ver⸗ 
fuche gezeigt haben, wie Eifen und fonftige Metalle dur 
Hige nicht nur flüfjtg, fondern auch bei Kortfehung der 
Erhigung in Dampf verwandelt werben ; und wenn wir 
hinzufügen, daß Diefer Dampf ebenfalls jene ungeheure 
Ausdehnungskraft beſitzt, Die den Luftarten eigen ift, fo 
wird ein wenig Nachdenken jeden unferer Leſer ſchon von 
felber dahin fiihren, eine große Wahrheit der Naturwiſ⸗ 
fenfchaft zu erkennen, welche wir munmehr näher ausſpre⸗ 
chen wollen. 


X Wodurch die Diuge feſt, oder flüſſig, 
oder gadartig erfcheinen. 


Dieſe naturwiſſeuſchaftliche Wahrheit, von welcher wir 
glauben, daß der nachdenkende Lefer ſchon von felber dar⸗ 
auf gekommen fein wird, iſt folgender: 

Es giebt in der Welt weder feſte noch flüjfige nech 
gasförmige Mailen, die ihrem innerſten Weſen nach feht 
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oder flüfjig oder gaförmig find, ſondern fie werden nur 
fo durch den Grad der Wärme, den fie in fich aufnehmen. 

Wenn man fagt: Fiſen iſt eine feſte Mafle und Wafs 
fer ift eine flüſſfige Maffe und Luft ift eine gasförmige 
Maſſe, fo ift Died nur wichtig, wenn man hinzufügt: fie 
find e8 bei der gewöhnlih Herrfhenden 
Wärme. Denkt ınan fih Die Wärme fort, fo verwan⸗ 
deln fi ganz ohne Zweifel ale Gaſe iu Flüſſigkciten und 
dann in fehle Maſſen und e8 gäbe dann gar nichts in der 
Welt, das nicht feſt wäre. Umgekehrt, denkt man fich 
die Wärme gefleigert, fo veriwandelt ſich jede Flüſſigkeit 
in Gas, fo ſchmilzt jeder fehle Körper und wird srft eine 
Flüſſigkeit, um ſich bei weiterer Wärme in cine luftartige 
Mafle zu verwandeln. 

So weit es der Naturwiſſenſchaft gelangen if, Ver» 
fuche mit Wärme und Kälte anzuſtellen, Hat ſich das voll⸗ 
kommen bewahrheitei. 

Die Naturwiſſenſchaft lehrt künſtlich einen außerordent⸗ 
lich hohen Grad von Wärme und ebenſo einen ſehr hohen 
Grad von Kälte erzeugen. Den höchſten Grad von 
Wärme erzeugt man jebt durch das elektriſche Licht, wäh 
zend noch vor wenig Jahren das Knallgas, cine Miſchung 
son Sauerfioffe und Waſſerſtoffgas, ald die höchſte Hitze 
erzeugend angefehen wurde. Die Werſuche mit dem 
Knallgas zeigen, Faß feleit der Thon, aus welchem wir 
bekanntlich unfere Dofen machen und von tem man fonft 
glaubte, daß er unſchmelzbar fel, wie Wachs zuſammen⸗ 
ſchmilzt und eine Klüffigkeit wird in der Flamme des 
Knallgaſes. Nur die Kohle erfchien bisher miſchmelzbar; 
aber in aflerneueiter Zeit haben Verfuche in Paris ers 
geben, daß auch dieſe bis zu einem gewiflen Grad durch 
die Kite des elecktriſchen Lichtes flüſſig gemacht werden 
kann. 
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Man kann daher mit volffter Sicherheit annehmen, 
daß ed gar feinen Stoff giebt, der abjolut feſt wäre und 
es auch In allen Arten von Hitze blicke. Die Hite macht 
alle feſten Maſſen flüffig; wenn alſo irgend eine Dlaffe 
feft ift, fo it fie nicht von Natur and feit, fondern nur 
deöhalk, weil ed nicht Heiß genug fit, fie zu ſchmelzen und 
flüſſig zu machen. — Alle Flüſſigkeiten können durch 
Hitze in Gas verwandelt werden und dann hören ſie auf 
flüſſig zu ſein und werden gasförmig. Wenn wir alſo 
jetzt eine Flüſſigkeit ſehen, ſo können wir durchaus nicht 
fagen, es ſei dieſe ihrer Natur nach flüffig, ſondern ihre 
flüfjige Eigenichaft hängt nur noch von dem Umſtand ab, 
daß ed nicht warm genug iſt, um fie in Gas zu verwan⸗ 
deln. 

In der That giebt es Flüſſigkelien, die nur bei ſtar⸗ 
kemn Froſt flüſſig ſind, während ſie im gewöhnlichen Wet⸗ 
ter ſchon in Gas verwandelt werden. Cyangas und 
ſchwefliche Säure ſind nur im ſtrengen Winter durch 
künſtliche Kälte flüſſig, während ſie ſonſt gasförmig wer⸗ 
den. Eine Flüſſigkeit, welche den Namen Chlor⸗Waſſer⸗ 
ſtoff⸗Aether führt, geräth ſchon in's Kochen, wenn man 
eine Flaſche, worin ſie ſich befindet, mit der Hand er⸗ 
wärmt. Wenn nun auch die meiſten Flüſſigkeiten nicht 
fo leicht ins Kochen gerathen und ſich in Gas verwandeln, 
ſo ſteht doch ſo viel feſt, daß ſie alle ſammt und ſonders 
in Gas verwandelt werden können, ſobald man ihnen 
Wärme in genügender Maſſe zuführt. 

Ganz chen fo aber, wie die Wärme alle feſten Körper 
flüſſig und alle Flüſſigkeiten gasförmig macht, ebenſo 
termag die Kälte ganz unzweifelhaft alles in der Welt In 
feite Maffen zu verwandeln. 

Zwar kann man bis jet noch nicht eine fo außerors 
den:li he Kälte künſtlich erzeugen, wie ed etwa mit ber 
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Wärme der Fall iſt. Die Hitze des elckirifchen Lichtes 
iſt fo groß, daß man fie gar nicht durch Grade bezeichnen 
Tann. Die Hige, unter welcher Thon ſchmilzt, wird anf 
fast 3000 Grad gefhägt. Die Hiße in unferın gewöhn⸗ 
lichen Ofenfener ift nahe an 600 Grad ftarf, während in 
Eiſengießereien der Dfen eine Hitze von mindeſtens 1600 
Srud Habın muß. So große Kälte fann man fünftlich 
nicht erzeugen und auch in ver Natur hat man tie größte 
Kälte anf etwa 50 Grad geſchätzt. Die größte künftliche 
Kälte ift von tem franzötiichen Naturforſcher Thilorier 
erzeugt worden und fie belief ſich auf eirca 78 Grad. Sn 
Liefer Kälte wird Quedjilber fo hart, da man es häm⸗ 
mern kann. Acther, Alkohol und fonftige Blüffigkeiten, 
die man niemals glaubte in fefte Daffen verwandeln zu 
fönnen, erflarren zu Eid. Ja die Stohlenjäure, die reis 
ses Gas ift, wird in- Liefer Kälte ſtarr und feſt. Untere 
Safe werden in ter Kälte zu Flüſſigkeiten und es unters 
Tiegt nach zahlreichen Veriuchen keinem Zweifel mehr, 
daß man felbft unſere Luft Durch Kälte in eine Flüfſig⸗ 
feit wird verwanteln können, wenn man nur erit die Era 
fintung gemacht haben wird, einen genügend hoben Grad 
von Kälte künftlich zu erzeugen. 

Iſt dies aber richtig, fo hört jeder Begriff bon Feftigs 
keit, Blüfjigkeit oder Gasform der Maffen vollſtändig 
anf, denn die Maffen find ihrer Natur nach meder das 
eine noch dad andere und erfcheinen nur entweder feft oder 
flüfjig oder gasförmig, je nachdem die Wärme ſtark ober 
ſchwach auf fie eingewirkt bat. 
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XI Der Einfluß der Wärme auf die Atonte. 

Um die Wichtigkeit einzufehen, welche in der Kennt⸗ 
if des Einfluffes der Wärme auf alle vorhandenen Maſ⸗ 
fin liegt, müſſen wir den Blick weit hinans auf die Ents 
ſtehung aller feften Maſſen, auf Die Entſtehung der gan⸗ 
yen Erde richten. | 

Es iſt keinem Zmeeifel unterworfen, daß die Erde eins 
mal ganz und gar flüffig geweſen; und daß auch jet 
noch nur cine verhältnigmäßig dünne Schale Der Erde 
die harte Oberfläche bildet, auf welcher wir leben. Dan 
ſchätzt die Dide dieſer harten Schale auf nicht mehr als 
etwa zwanzig Meilen. Könnte man ein Loch bis zu dies 
fer Tiefe bohren, fo würde man bis zum Mittelpunkt der 
Erdkuzel noch einen Weg von etwa E00 Meilen haben; 
man bat fich alfo die Erde als eine Kugel zu denken, die 
in ihrem innern allergrößten heile flüflig und mit einer 
dünnen Dede harter Stoffe verfehen ift, die den feften 
Doden der O:berfläche bildet. 

Da feuerfpeiente Berge durch ihr Auswerfen geſchmol⸗ 
zener Sefteine bemweifen, daß das Innere der Erde nur 
durch die Hohe Wärme, die in derfelben herrſcht, flüſſig 
aehalten wird, jo fragt es ſich, woher die harte Schale 
der Oberfläche gekommen ift ? und hierauf giebt die Wiſ⸗ 
fenfchaft die Antivort, daß fie duch Abkühluug entitans 
Den ift, ganz fo wie es bei einer großen gefchmolzenen 
Maſſe der Fall ift, die tın Innern heiß und flüffig bleibt, 
wenn ihre Oberflache durch Abkühlung erhärtet. 

Hieraus aber folgt, daß der Raum, durch welchen die 
Erde fich bewegt, daß der Weltraum Palt ift, fonft könnte 
fih ja die Schale der Erde nicht darin abgekühlt haben. 
Der franzd,.fche Gelehrte Fourier ſchätzt dieſe Kälte des 
Weltranmes oder wenigſtens des Raumes, in welchem 
ſich die Planeten bewegen, auf 50 Grad, 
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Geht man num noch weiter zurück auf bie Geſchichte der 
Eutſtehung der Erde, fo geräth man auf die Vermuthung, 
daß fie einft nur eine ungeheure Gaskugel war, deren 
Home in einer duch die Wiſſenſchaft nicht zu erklären⸗ 
den Weife fih angefammelt haben. Erſt nad dicker 
Epoche wurde durch die Abkühlung im Weltraume dicke 
Gaskugel nah und nach eine flüffige feurige Kugel von 
Gedeutend Pleinerem Umfang, die dann durch weitere Ab⸗ 
kühlung diejenige Schale erhicht, welche Die jegige Ober⸗ 
fläche bildet. 

Es entſteht nun aber Hierbei folgende Brage: Alle 
biöherigen Verſuche haben ‚gezeigt, daß wenn einmal 
Maflen foviel Wärme in fich aufgenommen haben, Daß 
fie gadförmig werden, dann äußern die Atome Feine An⸗ 
ziehung auf einander, es bericht vielmehr eine Abſto⸗ 
ßungskraft zwijchen diefen Utomen vor, und die Atome 
entfernen fich von einander, fo weit es chen der Raum 
geftattet,. Nimmt man alfo an, daß die Erde einmal 
nur eine ungeheure Gaskugel gemwefen ift, fo fragt es fich, 
weshalb Haben fich die Atome derfelben nicht durch den 
ganzen Weltraum zerfireut 7 Weshalb überwog nicht 
die Abſtoßungskraft, Die in ſolchem Falle vorherrfcht, 
derart , Daß eine vollftändige anenlng der Erde er⸗ 
folgte? — 

Die Antwort bierauf ift folgende : 

Es gicht außer der Anziehungskraft der Atome, die 
wir bisher kennen gelernt haben, noch andere Anziehungsz 
kräfte, welche dem unendlichen Ziritreuen gadförmiger 
Maflen eine Grenze feßen, und namentlich giebt es eine 
Anzichungskraft, welche in zwei wefentlichen Punkten von 
der bisher befprochenen Anziehungskraft der Atome ver⸗ 
ſchieden iſt. 

Von der Anzi hungskraft, die wir bisher beſprochen 





Bu) 


haben, wiffen wir, daß fie nur zwischen Atomen wirft, 
welche febr nahe ancinander gerückt find. Wenn ein 
Stück Eifen eine Heftigfeit Hat und feine Atome alfo ſich 
gegenfeitig anhaften, fo mwiffen wir, daß died aufhört, fos 
bald man mit Gewalt das Stück zerbrochen oder ein 
Stück davon in irgend elırer andern Weiſe getrennt Bat. 
Die Atome, einmal auscinander geriffen, vereinigen fl 
"nicht wieder, wenn ınan fie an einander bringt, weil ınan 
nicht im Stande tft, fie ſtark genug an einander zu preis 
fen, um fie wicder fo nahe aneinander zu bringen, daß fie 
fich anziehen Eönnen. Die Anziehungskraft zwiſchen 
Atom und Atom wirft nur, wenn fie fich außerordentlich 
nabe find, hat man fie aber von cinander entfernt, fo 
hört diefe Anziehung auf zu wirken. Wenn zwei Waflers 
tropfen fich berühren, ſpringen fie in einander und bilden 
einen einzigen Tropfen; aber fobald die Berührung 
nicht ftattfindet, zichen fie nicht einander durch ihre Atom⸗ 
Anziehung an. 

Ganz ander aber fit ed mit der nenen Anziehnngss 
kraft, die wir nunmehr kennen lernen werten; fie wirkt 
bis in unendliche Entfernungen und übt ihren Einfluß, 
wie wir fehen werden, auf unzählige Millionen Meilen 
aus. 

Der zweite Unterſchied liegt darin, daß die Atomanzie⸗ 
hung, wie wir geſehen haben, abhängig iſt von der 
Wärme, während die Anziehungsékraft, die wir jetzt be⸗ 
trachten wollen, durch Wärme weder geſteigert noch ge⸗ 
ſchwächt wird. 


XII. Die Anziehungekraft der Maſſen. 


Dieſe nene Anziehungskraft nennt man die Anziebung, 
die Maffen auf einander ausüben, man bezeichnet jie 
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wiſſenſchaftlich mit dem Namen „Gravitation“ oder in 
Bezug auf Anziehung der Erde „die Schwere’, — 

Wunderbar iſt es, daß in der Menſchengeſchichte viele 
Ichrtauſende vorübergingen, ohne daß die Denker eine 
Ahnung batteı von dieſem Geſetz der Anziehnng, obgleich 
alles, was auf der Erde ſteht und geht ſich regt und be⸗ 
wegt, einzig und allein durch Die Anziehung der Erde ſ ſei⸗ 
nen Befland bat. 

Wenn man vetenkt, daß alles in der Welt diejer Ans 
ziehungäfraft ansgeſetzt iſt und dennech Tauſende und 
Tauſende von Menſchengeſchlechtern auf der Erde gelebt 
haben ohne eine Ahnung dieſer unendlichen Kraft, fo 
möchte man die Mei:fikheit vergleichen mit cinem Kinde, 
welches auf sinem Seeſchiff yekoren und erzogen an Tas 
ewige Schenfeln frined Wohnorts jo gewöhnt if, daß 
es fich Tarüber ga: nicht wundert; dafür aber im höch⸗ 
fin Grade erſtaunt it, wenn ed an's Laud gebracht 
wird und nun durchaus erforschen will, wrähalb ſich das 
Feſtland nicht Hin und berfchanfelt. 

Kie Tanfende und Abertaufende von Menſchenge⸗ 
ſchlechtern wor dem Eutdeden dieſer Anziehung durch ben 
großen Raturforfcher Newton haben nur darım Feine 
Ahnung von dieſer Anzishungäfraft gehabt, weil jeder 
einzelne Menſch von dem erſten Augenblick der Geburt 
bis zum letzien Augenbli des Todes ſich und alle rings⸗ 
umher dem Geſetze Ber Unziehnng gehorchen ſah. Sie 
ahnten dieſe allmächtige Kraft nicht, gerade weil ſie nie 
Gelegenheit Hatten, etwas zu ſehen, woronf dieſe Kraft 
nicht wirkt. Lie Gewohnheit an der Erſcheinung 
tiefer Kraft ließ fie gar nicht vermuthen, daß eine folche 
K. aft nerkauden if. 

Darım aber hält es auch jet nech ſchwer, einem Men⸗ 
ſchen, der noch nichts von dieſer Anzichungslraft were 
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nommen, dieſelbe dentlich zu machen, obgleich nichts in 
der Welt exiſtirt, das nicht ein Beweis dieſer Kraft iſt. 

Warum fällt ein Stein, den man von der Erde aufs 
hebt und losläßt, wieder in gerater Linie zurüid zur Erde? 
— Die unmiffenden Philoſophen des Mittelalter fags 
ten, daß das am Steine liege. Derfelke fei von der Erde 
genommen und habe deshalb das Beſtreben, zur Erde zu⸗ 
"rüczulehren. Seht weiß man es beſſer. Nicht durch 
die Philoſophen, denn diefe fpielen noch heutigen Tages 
mit ähnlichen thörichten Gedanken, wie die des Mittelal⸗ 
ters; fondern durch die Naturforfcher, die erfannt haben, 
daß es nicht am Stein Liege und nicht von der Sehnfucht 
deffelben nach feinem Urſprunge abhänge, fondern daß es 
die Anziehungskraft der Erde ift, die den Stein anzieht 
und wie den Stein alles Andere anzicht, was fich nur 
. von Maſſe auf derfelben befindet. 

Die Anziehungskraft der Erde iſt es, welde es bes 
wirkt, daß die Erdkugel von allen Seiten bewohnt und 
belebt ift, dag Menſchen und Thiere ſich auf ihr bewegen 
können, obgleich die Dienfchen und Thiere auf der einen 
Seite der Kugel gerade umgekehrt gehen und ſtehen als 
auf der andern. Hätte die Erde feine Anzichungsfraft, 
fo würde jeder Stein, der in die Höhe geworfen wird, ſich 
in den unendlichen Raum fort und fort bewegen und nie 
zur Erde zurückkehren. Sa, jedes Thier, jeder Menſch 
würde durch den leiſeſten Eprung ſich von der Erde forts 
bewegen und niemals zu Ihe wieder berablommen. Die 
Anziehungskraft der Erde iſt e8, die den Regen, Schnee 
und Hagel, wie den Vogel, der in der Luft ſchwebt, ab⸗ 
wärts zieht. Wie Anziehungskrtaft der Erde ift e8, die 
alle Gewäffer von den Höhen nach der Tiefe zieht und 
dort große Meere über den Tiefen bildet. Die Anzie⸗ 
hungskraft der Erde iſt es, die e& verhindert, daß nicht 
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der leiſteſte Wind Häuſer und Vergze aus ihren Funda⸗ 
menten hebt und fortträgt. Die Anzichungskraft der Erde 
iſt es, die jedes Sonnenſtäubchen zu Boten ſinken läßt und 
die Anziehungskraft der Erde iſt es, die den Mond in 
einer Entfernung von 50,000 Meilen in feiner Bahn feſt⸗ 
hält und es bewirkt, dag er fich nicht in dem Weltraum 
verliert. 

Wir werden diefe Anzichungstraft näher kennen zu 
lernen Suchen, die nicht nur zwiſchen Erde und Mond, 
ſondern auch zwiſchen Erde, Mond und Sonne herrfcht, 
zwischen der Sonne und allen ihren Planeten, ja 3.ri> 
ſchen der Sonne und ſämmtlichen Sonnen des unendlis 
chen Raumes, fämmtlichen Sternen, die am näcılichen 
Himmel ihr Licht Lid zu unfern Auge jenden. Wir 
werden dieſe Kraft näher kennen lernen, die in Fernen 
wirft, von denen der mienfchliche Geiſt fich Feine bildliche 
Vorftelung mehr machen kann, und dann werden wir 
ſehen, daß troß ihrer großartigen in die feruften Fernen 
fich fund thuenden Wirfungen, diefe Kraft doch nur ihren 
Sitz bat in ten unendlichen Feinen Aromen der Maffe, 
die wir bereits kennen gelernt haben, 


Sn 3 


XIII. Woher es tommt, daß wir ber Anzies 
bug der Erde Widerftand leiften Fönuen ? 


Was die Vorftellung von der Anzichungskraft ter 
Erde bei vielen Menſchen, felbit bei fonit gebildeten 
Menſchen fehr verroiert, iſt Folgendes: 

Wir? fragen Manche, die hierüber nachdenken, wenn 
die Erde wirklich eine fo große Kraft der Anziehung bes 
fißt, daß fie Bid anf den Mond wirkt, wie kommt es, daß 
wir ganz ohne Befchwerde im Stande find, den Fuß von, 
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der Erde zu heben ? Wieſo können wir unfere Glieder zur 
Höhe bewegen, weshalb können wir und anfrichten, wenn 
wir an der E:deliegen ? Woher formt ed, daß wir einen 
Stein in die Höhe werfen können? Warum zieht ihn 
die Erte zurück, wenn er Hoch in der Lurft ſchwebt, wes⸗ 
halb thut fie dies nicht jogleich, wenn wir ihn werfend 
Ioölaflen? Woher rührt es, daß wir der Anzichungss 
kraft der Atome in einem feiten Körper fo ſchwer entge⸗ 
gen wirken fönnen, fo daß es außerordentlihe Mühe 
macht, einen dünnen Eiſenſtab zu zerbrechen, während 
wir faft ohne Muͤhe der Anziehungskraft der Erde entges 
gen zu wirken vermögen ? 


Um fih hierüber cine Mare Antwort zu geben, muß 
man eben Die Natur der Anziehungskraft der Erde etwas 
genauer kennen leruen. 


Die Anziehungskraft der Erde ift anders, als die Ans 
ziehungsfraft, die wir bereit3 fernen gelernt haben und 
Lie in den Atomen feiter Körper herrſcht. 


Die Anziehungskraft, die zwifchen zwei Atomen einer 
feften Maſſe wirkſam iſt, herrſcht nur, wenn die Ateme 
ſich außerordentlich nahe ſind und hört vollſtändig auf, 
wenn man ſie gewaltſam von einander entfernt hat. Will 
nun Jemand eine feſte Maſſe zerbrechen, ſo muß er die 
ganze Anziehungskraft der Atome vernichten, und das! 
iſt in gewiſſen Maſſen Schr ſchwierig, Die Anziehungss' 
fraft der Erde aber wirkt in d.r Nihe uud in der Ferne, 
und wenn auch Diefe Anziehungskraft mit der Cutfernung 
etwas abnimmt, — was wir fogleih näher betrachten 
werden — fo iſt Died Doch mir in jeden Moment cine 
ganz unbedeutende Abnahme dieſer Kraft, und darum 
reicht eine ganz geringe Kraft bin, einen Gegenſtand von 
der Erde aufzuheben, 
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Wir wollen uns hierüber deutlicher auszuſprechen ſu⸗ 
chen. 

Wenn ich einen Stein von der Erde aufnehme und ihn 
einen Zoll hoch hebe, jo habe ich die Anziehungskraft der 
Erde auf den Stein keineswegs vernichtet, fondern nur 
um etwad vermindert. Uber diefe Vermindernng ift 
fo.gering, Daß die aflerfeinften Inſtrumente nichts won 
Liefer Veränderung zeigen könnten. Es ift ganz unzwer⸗ 
felhaft, Taf ein Stein, der auf der Erde liegt, von diefer 
flärfer angezogen wird, ald ed der Fall ift, wenn er einen 
Zoll hoch vou der Erde entfernt if. Wenn ſolch' ein 
Stein auf der Grde liegend cin Pfund ſchwer iſt, fo wird 
er einen Zoll Hoch gehoben etivad weniger ald ein Pfund 
wiegen; aber diefer Unterſchied ift jo gering, daß ex für 
alle Juſtrumente in der Welt volffommen unmerkbar iſt. 
— Daun befigt jegt fo außerordentlich feine Waagſchalen, 
welche von den Chemikern gebraucht werden, daß fie fait 
ganz unbemerkbare Unterfchicde im Gewicht ſehr deutlich 
machen. Wenn man auf cine ſolche Wangichale eine 
kleine Bleikugel und eine große Papierkugel bringt, die 
ganz gleich wiegen und läßt fie eine kurze Zeit liegen, fo 
zeigt es ſich, daß die Bapierkugel anfängt fehwerer zu 
werden, und das rührt daher, daß jich anf beide Kugeln 
etwas Staub auflegt, Der in der Luft ſchwimmt; und da 
fich auf die kleine Bleikugel weniger Staub auffegt, als 
auf die große Papierfugel, fo finkt die Bapierfugel nach 
unten, nicht weil fie felber ſchwer geworden iſt, fontern 
weil auf ihre mehr Stäubchen ruhen. — Troß dieſer fei= 
nen Empfindlichkeit einer folcden Waage würde fie doch 
nicht? davon verratben, daß ein Gewicht etwas verloren 
kat, wenn man ed vom Kcher nach Tem Boden cined Hans 
feö bringt. 

Berichte man nun eine ſolche Waage derart auf dem 
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Bodenraum vincd Hauſes an, daß die eine Schale oben 
anf tem Boden und die andere an Tangen Fäden unten 
im cher des Haufe hinge, fo müßte eigentlich ein Loth, 
da8 man im Kellerraum in die cine Schale legt, ſchwerer 
wiegen, ald das Loth, dad man oben im Bodenraum 
auf die andere Schale bringt. Denn im Seller ift daß 
Loth der Erde näher und wird fräftiger von derfelben ans 
gezogen, ald das Loth auf dem Boden. Aber trogdem 
wird felbft die empfindlichite Waage feinen Unterſchied 
merken Laffen, denn der Unterfchied ift viel zu Klein. 


Ganz anders wäre c8 freilich, wenn man eine folche 
Waage eine Meile oh Über der Erde aufhängen, und 
die eine Schale derfelben oben, die andere unten in der 
Nähe des Erdbodens anbringen könnte. Sn einer fols 
hen Waage würde es fih Schon außerordentlich merfen 
laſſen, daß ein Bund oben und ein Pfund unten in die 
Schule gelegt nicht mehr gleich wiegt, vielmehr das Pfund 
unten, weil c8 der Erde näher ift, ſchwerer wiegt ald das 
obere, und eine Rechnung zeigt, Daß man oben in tie 
Waagſchale etwa 56 Gran, alſo faft ein Quentchen, zus 
legen müßte, um fie mit der unterften im Gleichgewicht 
zu erhalten. 


Wir werden fpäter fehen, daß man fol’ phantaſtiſche 
unandführbare Verſuche nicht anzuftellen braucht, um den 
Unterfihied der Anziehung der Erde in der Nähe und 
Berne kennen und meſſen zu lernen; fite jegt hoffen wir 
jedoch, wird untere Darlegung genügen, den Veweis zu 
lirfern, Daß man mit der Entfernung eines Gegenſtan⸗ 
des von dem Erdboden in jedem Moment nur cine ganz 
unendlich Meine Kraft der Erdanzichung ſchwächt md 
daß deshalb auch Feine fo große Kraftanftrengung hierzu 
nöihig if, wie zum 2osreigen eines Atoms vom andern, 
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wo die Anziehungskraft mit einem Moment ganz vernich⸗ 
tet werden foll. 


XIV. Wie die Anziehung der Erde mit der 
Entfernung abnimmt. 


Wenn wir im vorherigen Abfchnitt vorandgefcht ha⸗ 
ben, daß die Anzichungäfraft der Erde abnimmt mit der 
Entfernung von derfelben, fo wollen wir unn das Geſetz 
kennen lernen, welches beflimmt, um wieviel Tiefe Anzie⸗ 
hungskraft bei jeder Entfernung verliert. 

Der mächtige Geift des großen Naturforfiherd News 
ton, der eben die AUnzichungsfraft der Erde und aller 
Himmelöförper bewiefen bat, hat auch zugleich dad Maß 
beftimmt, nach welchen die Anziehung abnimmt in der 
Entfernung, und dieſes von Newton bereitd vor zweihun⸗ 
dert Jahren enttedte Geſetz hat fich nicht nur bis jetzt bes 
ftätigt gefunden, fondern es ift die Grundquelle der gan 
zen aftronomifchen Wiſſenſchaft, ja faft der ganzen Nas 
turforſchung geworden. 

Nah dieſem Geſctz ift die Anzichungäfraft deſto grös 
Ber, je größer tie Dlaffen find. Die Erde befigt eine 
große Anziehungskraft, weil fie eine große Maite fit. 
Würde durch irgend welchen Umſtand die Erde einen 
Theil ihrer Maſſe verlieren, fo würde In demſelben Vers 
hältniß ihre Anziehungökraft fchreächer werden. Würde 
die Hälfte der Erde irgendwie verloren geben, ſo würde 
der Erde nur die Hälfte der Anziehungskraft verbleiben. 
Ein Planet, der nur den dritten Teil der Maſſe beſitzt, 
die Die Erde Hat, hat auch nur cin Drittel ihrer Unzies 
hungskraft. Der Mond, der fiebzigmal weniger Maſſe 
bat als die Erde, bejigt auch nur den fichzigiten Theil 
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ihrer Anziehungökraft. Div Maſſe der Sonne, dic 3550002 
mal größer ift, ald die Erde, giebt ihr auch cine 3950005 
mal ſtärkere Anzichungäfraft, ald Lie Erde befikt. 

Uber all’ Died gilt nur, wenn es fi um die Anzies 
bungsfraft eines Gegenſtandes handelt, der von den an⸗ 
ziehenten Maflen gleich weit entfernt iſt; ändert fich bie 
Entfernung, fa ändert jich auch die Anziehungskraft; und 
zwar nach einem Geſetz, das wiflenfihaftlich mit den wes 
nigen Worten audgedrädt wird: „die Anziehungokraft 


nimmt ab mit dem Quadrat der Eutfernung.“ 


Es verdient dieſes Geſetz von YA’ und Jedem mins 
deſtens im Allgemeinen begriffen zu werden und deshalb 
wellen wir es deutlicher zu machen ſuchen. 

Denken wir und auf dem Tiich eine feite Kugel, wel⸗ 
che eine gewiſſe Unzichungskraft befigt, und legen wir 
eine zmeite Angel einen Fuß weit entfernt von ihre nieder, 
fo wird dieſe zweite Kugel von der erſten angezogen wer⸗ 
den. Legen wir nun eine dritte Kugel auf den Tiſch und 
zwar zwei Buß von der erften Kugel entfernt, fo wird 
auch dieje Dritte Kugel won der erſten angezogen werden, 
aber weit ichwächer ald die zweite. Die Anzichungekraft 
bat mit der Enifernung abgenommen. So weit wird 
wohl Jedermann die Cache einleuchtend finden ; aber 
wenn man fragt: gut, die entferntefte Kugel wird fchwäs 
cher angezogen, als die uahe; aber um wieviel wird 
fie ſchwächer angezogen ? jo wird höchſt wahrfcheinlich 
Jeder denken: nun, die eine Kugel ift einen Fuß von 
Ber anzichenden Kugel, Die andere aber iſt zwei Fuß, alſo 
zweimal jo weit entfernt von derielben, folglich wird 
die Anziehung auf die entfernte Kuzel auh zweimal 
fo ſchwach ald auf die erfte wirken! — 

Das aber ift ein Irrthum. Newton bat beiwiefen, daß 
tie Unziehung anf die Kugel, die zweimal jo entfernt 
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iſt, viermal ſchwächer wirkt. Würde fie drei Fuß ent⸗ 
fernt liegen, ſo würde fie neunm al ſchwächer angezogen 
werden als die Kugel, die nur einen Fuß von der anzie⸗ 
henden Kugel entfernt iſt. Läge fie viermal ſo weit ent⸗ 
fernt, fo würde fie ſechs zehnmal fo ſchwach angezogen 
wicden. Mit einem Worte: Mit jedem Buß Cutfer⸗ 
nung würde die Schwäche der Anziehung wachſen und 
zwar fo wachien, wie das Maß der Entfernung mit ſich 
ſelbſt multiplizirt, wächſt. Dei zweimaliger Entfernung 
wird die Anziehung viermal ſchwächer, weil zwei mal 
zwei vier it. Bei dreimaliger Entfernung wird die Ans 
ziehung neunmal ſchwächer, weil drei mal drei neun iſt. 
Bei viermaliger Butfernung wird die Anziehung ſechs zehn⸗ 
mal ſchwächer, weil vier mal vier fechäzehn iſt. Eine 
fünfmalige Entfernung würde aus demfelben Grunde bie 
Anziehung fünfundzwanzigmal ſchwächer machen; eine 
fehömalige würde fechsunddreißig, eine ſiebenmalige 
würde die Anziehung neunundvierzigmal ſchwächer ma⸗ 
chen. Und fo weiter Bei jedesmaliger Entfernuug wird 
die Anziehungskraft um ſo viel verlieren, als die Ent⸗ 
fernungszahl mit ſich ſelbſt multiplizirt beträgt; oder 
wie man es wiſſenſchaftlich ausdruͤckt, fo viel wie das 
Quadrat der Entfernung beträgt. 

Und dies Geſctz, das Newton entdeckt Kat, beflätigt 
fi auf’8 vollſtändigſte durch das ganze Bereich det Nas 
tur. Dies Geſttz bat fich an allen Beiyegungen der Him⸗ 
melskörper bewährt, felbit an folchen, von denen man 
zu Newtond Zeit gar feine Ahnung hatte. Na, eB ift dies 
sin Geſetz, das nicht nur in Bezug auf die Erde, auf den 
Mond, auf die Eoune, auf die Planeten und Kometen 
pollfommene Geltung bat, fontern in den unendlichen 
Eernen der Firfterne bat man in dieſem Jahrhnndert 
[Toppelfierus eutdeckt, wo zwei Sonnen ſich um cinaı ber 


ZA 


bewegen, Indem fie ſich ſtets geg. aſeitig anziehen und andy 
dieſe Anziehungen, die in fo.entlegenen Streden vor ſich 
neben, daß jeder Begriff ſolcher Kerne dem menfchlichen 
Geiſt entſchwindet, auch diefe Unzichungen folgen den 
Geſetz Newtons, dad wir bier in den allgemrinften Züs 
gen deutlich zu machen fuchten. 


XV. Das Geſetz des Falles. 


Wir wollen die Anziehungskraft der Maſſen noch ets 
was näher kennen lernen und Hierzu die Geſetze des 
alles deutlich zu machen fuchen, die gewiß für jeden 
denkenden Leſer höchſt intereflant fein müſſen. 

Wir wiſſen, daß es die Anziehungskraft der Erde iſt, 
welche es bewirkt, daß alle Dinge, die man in der Höhe 
frei ſich ſelbſt überläßt, zur Erde herabfallen. Es wird 
ferner ſchon Jeder beobachtet haben, daß ein Stein, der 
aus dem Fenſter des erſten Stockwerk.s an die Erde fälıt, 
weit weniger kräftig aufichlägt als cin Stein, der vom 
Dach fällt, und dag er erſt lanaſau zu fallen anfängt 
und dann mit immer wachſender Geſchwindigkeit zur 
Erde ftürzt. 

Das alles find ganz richtige Wahrnehmungen und find, 
wir wir zeigen werden, durch die Geſetze der Anziehung 
ter Erde Gegrändet. Durch diefe Geſetze aber ift das 
Fallen der Körper derart genau beſtimmt, dag man mit 
pollfommenfter Gewißheit angeben kann, wie lange es 
dauert, bevor ein Stein, von einer Thurmſpitze fallend, 
die Erde erreicht und wie ftarf der Stoß fein wird, mit 
Dem er anprallt. Ja, dieſe Beftinmungen, die man die 
Geiste des Falles nennt, find fo ficher, daß man aus ci= 
nem fallenden Stein viel Wichtige3 lernen kann. Bit 
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3. B. ein Stein von der Spitze eines Thurmes zur Erde 
gefallen und man bat fich genan die Zeit gemerft, die er 
dazu gebraucht Kat, um von oben herabzukommien, fo 
kann man hieraus mit der voliften Genauigkeit berechnen, 
wie hoch der Thurn iſt. Dftmald findet man Steine in 
der Erde, aus deren Lage man merkt, daß fic aus der 
Luft Herabgefallen fein müſſen, denn fie find jo ftark in 
die Erde eingefchlagen, daß fie tief Inter der Oberfläche 
liegen. Wiegt man einen ſolchen Stein genau und uns 
terfucht ınan hierzu die Tiefe des Loches, das er in die 
Erde gemacht und die Beichaffenheit des Bodens, auf 
welchen dies geichah, fo Lehren Die Geſetze de6 Falles ſehr 
genau beftlimmen, von wo herab der Etein gekommen 
fein muß, welchen Weg er dabei genommen, mit welcher 
Geſchwindigkeit er anpralite, und welche Zeit er zu feiner 
Luftreife gebraucht Hat. Ja, man bat aus ſolchen Steis 
nen jet bewielen, daß fie zureilen gar nicht von der 
Erde herſtammen, fondern Pleine Himmelskörper find, 
Die man Nachts als Sternfchnunpen Teuchtend durch den 
Himmelsraum laufen, und zumeilen als Fenerkugeln 
berabfallen ſieht. — Es find dies die Meteorftrine, wel⸗ 
he die aberglänbifchen Menſchen der Vorzeit ald Donners 
feile oder als Teufelsfinger anfahen, und welche der uns 
fterbliche Naturforicher Beſſel benutzt bat, um durch Benz 
delverfuche auf's Flarfte zu beweifen, daß die Erde nicht 
nur irdiſche, von der Erde herſtammende Dinge, fondern 
auch ihr ganz Fremde Körper anzicht, und zivar genau 
mit derfelben Kraft, als ob fie irdiſche Dinge wären. 

Indem wir nun zu dem intereſſanten Geſetze des Fal⸗ 
les kommen, muſſen wir vor Allei einen ſehr verbreite⸗ 
ten Irrthum berichtigen. 

Im gewöhnlichen Leben glanbt man, dag cin Feichtie 
Ting langſamer zur Erde fällt als ein ſchweres. Und 
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wirklich, wenn wir sin Stückchen Papier, eine Feder, oder 
fenft etwas Leichtes zum Fenſter hinabwerfen, fehen wir, 
daß es fich lange in der Duft erhält, dab es ſich weudet 
und dreht, bevor ed zur Erde herabkommt, während ein 
Stein oder fonft cin Ichwered Ding feinen Weg geradezu. 
und ſehr ſchnell zur Erde herab nunmt. Wer hieraus 
ſchließt, daß leichte Diuge langſamer von der Erde ange⸗ 
zogen werden als ſchwere, der irrt ſich. Die leichten 
Dinge ſind nur nicht im Stande, die Luft ſo ſchnell zu 
verdtängen, die ſie auf ihrem Wege finden. Die Luft 
hält ſie daher eine kleine Weile auf und hemmt ihren 
Lauf. Ja, wenn leichte Dinge ſo gebaut ſind, daß ſie 
die Luft in einer Art Schirm auffangen, ſo ſchweben ſie 
äußerſt laugſam zur Erde nieder. Vor Kurzem haben 
wir in Berlin das Ichäne Schauſpiel der Fallſchirme ge» 
habt, die durch Luftballons in die Höhe genommen wor⸗ 
ben find, und Die dann abgefehuitten fich außbreiteten und 
Indem fie in ihrem weiten bauchigen Raum großen Wis 
derftand in der Luft fanden, langſam mit ihrem Laſt zur 
Erde Herabfchwebten, Jetzt machen ſich ſchon die Kinder 
auf den Straßen ſolche Fallſchirme aus Scidenpapier, 
die fir Luitballond nennen, und wenn fle genau gearbeis 
tet, richt:g belaftct und Hoch genug geworfen werden kön⸗ 
nen, gewähren fie einen angenchmen Aublick in ihren 
fanften Herabſchweben zur Erde. 

Wie ſolchem Ballichirme ergeht e8 jedem Teichten Ge⸗ 
genftande, der durch die Luft fällt; Die Buft Halt ihn im 
Ballen auf und verzögert fein Herabkommen zur Erde, 
während ſchwere Gegenſtände Die Luft leichter Tucchfchueis 
den und ſchneller ihren Weg herab durchlaufen. Es ift 
alfo nicht wahr, daß die Erde’liichte Dinge langfaıncr. an 
füch zicht. Die Anziehungékraft der Erbe wirkt auf leichte 
und ſchwere Dinge ganz gleich and Verjuche zeigen, daß 
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im Tuftlceren Raum eine Leichte Feder und ein Zentner 
Eiſen mit ganz gleicher Geſchwindigkeit zur Erde herab 
ſtũrzen. 

Durch folgenden leichten Verſuch kann ſich Jeder hier⸗ 
von überzeugen: 

Man nehme einen harten Thaler und lege darauf ein 
kleines Stückchen Papier und laſſe Beides von einer be⸗ 
liebigen Höhe zur Erde fallen und man wird ſehen, daß 
Papier und Thaler gleich geſchwind zur Erde gelangen. 
Der Thaler hat hierbei nur die Luft verdrängt und dem 
Stückchen Papier das Hinderniß ſeines Falles beſeitigt 
und unter ſolchen Umſtänden fällt es eben ſo ſchnell zur 
Erde wie der Thaler. 


XVI. Wie groß iſt die Geſchwindigkeit des 
Falls? 


Die Erde alfo zieht leichte und ſchwere Gegenſtände 
gleich geſchwind zu fih heran oder fie fallen, wie man 
fih ausdrückt, mit ganz gleicher Geſchwindigkeit zur 

Erde. 

Wie groß aber iſt dieſe Geſchwindigkein? 

Genaue Verſuche haben gelehrt, daß ein Gegenſtand, 
den man zur Erde fallen laßt, in der erſten Sekunde fünf⸗ 
zehn Buß berabfält. Das heißt: die Erde zieht ihn in 
der Sekunde fünfzehn Fuß zu fich herab. 

Zwar fällt der Gegenftand in diefer Sekunde nicht 
gleihmäßig ſchnell. Zu Anfang der Sckunde geht er 
faft unmerklich langſam. In der Dlitte der Sekunde hat 
er feine richtige Geſchwindigkeit und am Ende der Se⸗ 
kunde fällt er am ſchnellſten. Jedoch alles in allem zu⸗ 
jammengerechnet, fällt er in ter erſten — fünfzehn 
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Fuß herab und zwar, was er in der erſten Hälfte der 
Sekunde zu langſam fiel, holt er in der zweiten Hälfte 
der Sekunde ein. 

Da die genaueſten Verſuche dies beſtätigt haben, ſe 
wiſſen wir, daß jeder Gegenſtand, oder jeder Körper, 
wie man ſich wiſſenſchaftlich ansdrückt, in der erſten Se⸗ 
kunde ſeines Falles fünfzehn Fuß durchläuft. 

Wie viel aber durchläuft er, wenn ex zwei Sekunden 
fältt. 

Das wollen‘ wir gleich fehen ; aber wir müffen ein 
Fein wenig die Sache überlegen, denn die Frage ift gar 
nicht fo leicht zu beantworten, wie man meinen follte. 

Nehmen wir an, es hätte Jemand einen Stein von 
Dache eined Thurmes fallen laſſen und diefer Stein wäre 
ſchon eine Sekunde gefallen, hätte alio- feine fünfzehn 
Fuß abwärtd gemacht. ragen wir nun, wie viel Raum 
wird er in der zweiten Sekunde durchlaufen, fo müflen 
wir bedenken, daß der Stein zu Ende der erften Sekunde 
gerade eine noch einmal fo große Geſchwindigkeit hatte 
als in der Mitte der erften Sekunde. Denn zu Anfang 
der erften Sekunde Hatte er noch gar Feine Geſchwindig⸗ 
keit; zu Ende der erſten Sekunde hatte er die größte Ges 
ſchwindigkeit und daraus folgt, daß er tn der Mitte der 
eriten Sekunde die richtige Geſchwindigkeit hatte. Er ift 
Anfangs Tangfam und am Ende ſchnell gefallen, fo daß 
er in der Mitte der Sekunde gerade mit dem richtigen 
Maß der Sefchwindigkeit fiel. Bedenkt man hierbei, 
daß der Stein im legten Moment gerade einholte, was 
er im erften zu langſam gefallen ijt, fo gelangt man bei 
genauem Nachdenken darauf, daß der Stein zu Ende der 
erften Sekunde genau die zweimal fo große Geſchwindig⸗ 
keit Haute, als in der Mitte diefer Sekunde. Da er aber In 
der Mitte diefer Sckunde die richtige Geſchwindigkeit 
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von fünfzehn Fuß pro Sekunde beſaß, fo folgt darans,' 
dag der Stein am Cute der erften Sekunde mit ciner 
Geſchwindigkeit begabt ift, die ihn zweimal fünfzehn, 
alfo dreißig Fuß pro Sekunde zur Erde treibt, 

Würde nun die Erde den Stein während der zweiten 
Sekunde gar nicht anziehen, fo würde er fchon durch 
feine vom Ende der erften Sckunde herrührende Geſchwin⸗ 
digkeit zweimal fünfzehn Buß laufen, Uber die Erde 
zieht ihn in der zweiten Schunde wieder fünfzehn Fuß 
an ſich und daraus folgt, daß er in der zweiten Sekunde 
dreimal fünfzehn Fuß ducchfallen muß. 

Dieſe fünfzehn Fuß, die ihn die Erde in der zweiten 
Sekunde anzieht, find aber wieder jo beichaffen, daß er 
zu Ende derjelben eine Geſchwindigkeit bat, die doppelt 
fo groß ift, ala die mittlere. Der Stein würde alfo, 
wenn wir ihn weiter fallen Taflen, in der dritten Sekunde 
ohne Anziehungskraft der Erde ſchon eine Geſchwindig⸗ 
feit haben, erſtens: aud dem Ende der erſten Sekunde 
von zweimal fünfzehn Buß und zweitens aus dem Gute 
der zweiten Sekunde wieder zweimal fünfzehn Buß. Gr 
würde aljo, wenn die Erde ihn während der dritten Ses 
kunde garnicht anzichen würde, mit einer Geſchwindigkeit 
von viermal fünfzehn Fuß fich zur Erde bewegen. Da 
aber in der dritten Sekunde die Erde ihn wieder fünfzehn 
Buß zu fich zieht, fo bewegt er ſich in diefer mit einer 
Geſchwindigkeit von fünfmal fünfzehn Fuß. 

Man nennt die fünfzehn Buß, die ein Gegenftand 
immer in der erften Sekunde fällt, einen Fallranm. 
Kiel aljo der Stein in der eriten Sekunde einen Yale 
raum, fällt er in der zweiten, wie wir gefehen haben, 8 
Fallräume, und in der dritten 5 Fallräume, und es läßt 
ſich zeigen, Daß er in der vierten 7, In der fünften Ses 
kunde 9 Fallräume fallen würde u. |. w. 
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Seben wir und nun dieſe Zahlen an, fo finden wir, 
daß fie der Reihe nach die ungeraden Zahlen 1,3 
5,7,9 find, und Beobachtung und Berechnung zeigen 
wirflich, daß dies fo fort acht und in jeder neuen Ser 
kunde die Fall⸗Geſchwindigkeit ſich immer wie die nächite 
ungerade Zahl fteigert. 


XVII. Nähere Betrachtung der Fall⸗Ge⸗ 
ſchwindigkeit. 


Das Geſetz vom Fallen der Körper iſt von ſo großer 

Wichtigkeit iu der Naturwiſſenſchaft, dag man feine Ent- 
dedung als eine der bedeutiamften in der Geſchichte der 
Wiſſenſchaft anzufehen Hat. Das befte hieran aber if, 
daß ed außerordentlich leicht wird, dieſe Geſetze zu bes 
greifen und ragen, Die ehedem ganz ımlösbar erſchie⸗ 
nen find, zu beantworten. 
. Wir wollen dies durch ein Beiſpiel zeigen und Bitten 
um die Anfmerkſamkeit unferer Lefer, mit der Verficherung, 
daß die folgende Berechnung, bie für den erſten Angen⸗ 
blick jchwierig ausſieht, im Grunde genommen kinders 
leicht iſt. 

Zu diefen Zweck werfen wie die Frage anf: wie viel 
Buß durchläuft cin Stein, der in 6 Sekunden von irgend 
einer Höhe auf die Erde herabfällt? 

Die Antwort hierauf ift einfach folgende : 

In der eriten Sekunde fällt er einen Raum von fünfe 
zchn Fuß und diefen Raum mollen wir immer mit dem 
Namen „Fallraum“ bezeichnen. Alſo in der eriten Ses 
kunde durchläuft der Stein einen Fallraum. 

Wie wir nun im vorhergehenden Abſchnitt gezeigt has 
ben, fteigert jich die Geſchwindigkeit des Falles und zwar 
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derart, daß er während der zweiten Eefimte Brei Balls 
räume durchläuft, Indem die Eteigerung der Geſchwin⸗ 
Digkeit ſo zunimmt, mie der Meihe nach die nugeraden 
BZablen. — Stellen wir daher einmal die erften ſechs un⸗ 
geraden Zahlen neben einander. Dieſe Zahlen find, wie 
jedes Kind weiß, die folgenden: 1,3.5.7.9. 1. Sn 
Diefen gewiß fehr leicht aufzuſtellenden Zahlen befigt man 
alio eine vollſtändige Tabelle für die Zunahme der Balls 
räume mit jeder der ſechs Sekunden. 

Aus diefer Tabelle erichen wir, daß der Stein wäh⸗ 
rend der erſten Sekunde einen Fallraum durchläuft, in 
der zweiten durchläuft er 3 Fallränme, während der drit⸗ 
ten durchläuft er 5 Fallräume, in der vierten durchläuft 
er 7 Yallräume, in der fünften durchläuft er 9 Fallräume 
und mährend der fechöten Sefunde durchläuft der Stein 
11 Fallräume. WIN man nun wiffen, wie viel Falls 
räume der Stein in allen ſechs Sckunden durchlanfen bat, 
fo braucht man nur zu berechnen, daß 1 und 3 und 5 
und 7 und 9 und 11 gerade 36 betragen, fo hat man’ 
heraus, daß ein Stein in fech8 Sekunden 36 Fallräume 
durchfällt, und da jeter Fallraum 15 Fuß berrägt, jo lit 
es leicht auszurechnen, dag 15mal 36 fo viel ift wie 540, 
und darans erfieht man, daß cin Etein, der in ſechs Se⸗ 
kunden zur Erde herabfällt, geradezu 340 Fuß durchlaus 
fen bat. 

Nehmen wir nun an, daß irgend ein Thurm 540 Fuß 
boch wäre, fo würde ein Stein 6 Sekunden Zeit brauchen, 
um von der Spitze des Thurnes bis zur Erde zu fallen. 

Diele Rechnung ift gewiß kinderleicht. Eie kann aber 
noch Leichter gemacht werden. Wenn man willen will, 
wie viel Fallräume ein Stein in ſechs Sehmden fällt, 
braucht man nicht erſt zufammenzuzählen, wie viel er in 
jeder einzelnen Schunde gefallen ift, fontern braucht nur 
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einfach zu ſagen: Der Stein iſt ſechs Sekunden gefallen, 
da aber 6 mal 6 gerade 36 ift, fo ift der Etein 36 Falls 
räume gefallen, und das beträgt 540 Buß. Wäre er fies 
ben Sekunden gefallen, fo hätte er 7 mal 7 Ballräume 
durchiwandert, das heißt 49 Fallräume, und Died beträgt, 
jeden Fallraum zu 15 Buß gerechnet, 735 Buß. In gleis 
her Weife verfährt man bei je er Frage. Man multi⸗ 
plizirt Die Zahl’ der Sekunden mit fich felber, und die Zahl, 
die herauskommt, it die Zahl der Fallräume, die der 
Stein durchlaufen hat. 


Fällt ein Stein gehn Sekunden, fo durchläuft er wäh» 
rend dieſer Zeit 10 mal 10, alfo hundert Fallräume. 
Fällt er 11 Sekunden, fo durchläuft er 11 mal 11 Falls 
räume, in 12 Schunden fällt er 12 mal 12 Fallräume, 
und Died geht immer fo fort, fo daß man nicht erft die 
einzelnen Sekunden zufanımenzuzählen braucht, um auf 
dad gewünfchte Nefultat zu fommen, fondern nur nö⸗ 
thig bat, die Zahl der Sckunden mit fich felbft zu muls 
tipliziren, um gleich das Reſultat zu erhalten. 


Dei tiefer Gelegenheit wird der aufmerkfame Lefer die 
Beobachtung von felber machen, daß es ganz was Cigenes 
. ift mit den der Reihe nach zufammenaddirten ungeräden 
Zahlen, daß, wenn man drei folche Zahlen, alio 1 und 
8 und 5 zufammenaddirt, man gerade jo viel erhält, als 
8 mal 3 beträgt, daß wenn man 6 diefer ungeraden Zahs 
len der Reihe nach zuſammenaddirt, man 36, alſo ſoviel 
erhält, wie 6 mal 6 beträgt. Addirt man acht joldher 
der Reihe nach aufgeftellten ungeraden Zahlen, jo erhält 
man 64, alfo gerade fovich, wie & mal 8 beträgt. Dies 
ift in der That intereffant und iſt auch ganz richtig, ſelbſt 
wenn man Eis in die Millionen hineinrechnen wollte. 
Aber es iſt mehr al3 intereffant, e8 iſt eine von den vielen 
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Eigenthümlichkeiten der Zahlen, die von der Höchften 
Wichtigkeit find und mit deren Erforſchung ſich die größe 
ten Mathematiker beichäftigen. 

Da Mittheilungen über Lie Bigenichaften und Eigens 
thümlichkeiten drr Zahlen nicht zu unſerem Thema ges 
bören, fo wollen wir und hierbei nicht weiter aufhalten, 
fondern nunmehr zeigen, wie dad, was wie eine Spielerei 
außfieht, das Berechnen des Falles eined Steines, von der 
allerhöchſten Wichtigkeit für die menfchliche Erkenntniß ift, 
und die Orundlage der Wiſſenſchaft der Aſtronomie bils 
det, die man mit Recht den Stolz der Menſchheit nennt, 


XVIII. Wichtigkeit der Fallgeſetze. 


Um e8 deutlich zu machen, von welcher Wichtigkeit die 
Geſetze des Falles find, brauchen wir nur zu fagen, daß 
ganz in derſelben Weife, wie ein Stein oder fonft ein 
Gezenftand von der Erde angezogen wird, ganz in ders 
felben Weile auch der von der Erde 50,000 Meilen cuts 
fernte Mond von derfelben angezogen und in feinem Um⸗ 
lauf um die Erde erhalten wird. 


Als der Entdecker der Anziehungskraft der Erbe, der 
große Naturkorfcher und Mathematiker Newton, eines 
Tages finnend in feinem Garten verweilte, ſah er einen 
Apfel von einem Baume zur Erde fallen und dies, das 
Zaufende vor ihm gedankenlod geſehen hatten, chne über 
die Urfache des Falls nachzudenken, dies kleine Creigniß 
regte ihn an, dem Geſetze von der Anziehung der Erbe 
nachzufpfiren und führte ihn auf den Weg, auf welchem 
die Aitronomie bis weit in die tiefjten Regionen des Fix⸗ 
fern Himmels Hincin mit Sichergeit wandelt. 
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Welche Achnlichkelt aber Hat ein fallender Apfel mit 
dein hoch Über der Erde fehwebenden Mond ? 

Um dies einzufchen, wollen wir die Gedanken einmal 
laut fprechen Taflen, die Im Geifte des denkenden Man⸗ 
ned durch den Kal eines Apfels zur Erde augeregt wer⸗ 
den konnten. 

Ein Apfel fällt zur Erde, und zwar in fenfredhter Linie 
zur Erde, wenn er fih vom Baum loslöſt. Er fällt in 
der erften Sckunde 15 Fuß tief. 

Wie aber it ed, muß der denkende Menſch fih fragen, 
wenn man einen Apfel nicht abwärts fallen läßt, fondern 
ihn geradeaus von fih wirft ? — Die Erfahrung Ichrt, 
daß in ſolchem alle doch der Apfel zur Erde falle wird; 
zwar nicht an der Stelle, wo die Hand ihn losläßt, ſon⸗ 
dern in einer weiten Entfernung. Denkt ınan darüber 
nach, wieſo das fommt, fo findet man, das der Apfel 
zwar den Wurf der Hand folgte uud geradeaus fortges 
flogen ift, aber mit dieſer Bewegung hat er auch zugleich 
ker Erde Folge geleiſtet und iſt nicht in girader Linie 
vorwärts gelanfen, fondern bat fih immer mehr und 
mehr zur Erde geſenkt und iſt auch endlich anf dieſe bins 
gefallen. 

Nun Haben aber genaue Unterfuchungen gezeigt, daß 
wenn ein fo geworfener Apfel zur Ecde fällt, er ganz 
demſelben Geſetze folgt, ald 06 man ihn Hätte fallen laſ⸗ 
fen. War der Apfel bein Werfen 15 Fuß von der Erde 
entfernt, fo wird er vom Beginn feines Laufes an füch zu 
fenfen anfangen und wird fern von dem Werfer genau in 
einer Sekunde auf den Erdboden ankommen. Dan 
Tann fich Hiervon durch Kugeln Überzeugen, die man aus 
Gewehren oder Kanonen abſchießt. Denken wir und cine 
Stanene auf der Spige des Petri-Thurmes aufgeſtellt 
und durch diefe eine Kugel geradeaus abgeſchoſſen, fo 
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wird wohl Jeder zugeben, daß die Kugel endlich zur Erde 
fallen wird. Wann aber wird ſie zur Erde fallen? 
Wie lange wird ed dauern, bis fie den Erdboden kerührt? 
— Genau fo lange, wie ed daue:te, wenn man fie von 
ber Epike des Petri⸗Thurmes ſenkrecht herabfallen Tichel 

Nehmen wir b:ifpieldweife wieder an, daß ein Thurn 
540 Fuß Hoch wäre, fo würde die Kanonenkugel netto in 
ſechs Sekunden nach dem Schuß zur Erde fallen. Brei: 
lid wird der Ort, wo die Kugel zur Erde fällt, nicht 
dummer derfelbe fein. Eine ftarke Kanone wücde die Kus 
gel weit hin treiben; eine ſchwächere würde die Kugel 
näher zu Boden fallen laflen. Aber immer und in allen 
Fällen wird fie nach Ende der ſechs Sekunden auf der 
Erde liegen, und die Entfernung diefed Drted von 
Thurme wird nur davon abhängen, wie weit der Schuß 
die Kugel in ſechs Schunden vorwärtd zu treiben im 
Stande iſt. 

Sehen wir nun einmal den Weg an, den eine ſolche 
Kugel durchläuft, ſo finden wir, daß es eine gekrümmte 
Linie iſt, die anfangs von der Kanonenöffnung gerade⸗ 
aus, dann aber immer ſtärker und ſtärker abwärts geht, 
bis auf den Punkt, wo ſie die Erde berührt. Aber dieſe 
gebogene Linie wird ſehr verſchieden fein, je nachdem die 
Kugel mit ſchwacher oder ftarker Kraft aus der Kanone 
gefchleudert wird. Iſt die Kraft des Schuſſes ſchwach, 
fo wird die Linie ſich weit bin dehnen und einen weit 
andgefpannten Bogen zu bilden feheinen. 

Iſt dem aber fo, fo wird ein wenig Nahdenfen zu 
Dem richtigen Gedanken führen, daß je ftärker folcy’ cine 
Kugel geichleudert wird, deſto weiter dehnt jich der Weg 
bis zum Ort, wo fie auf die Erde füllt, deſto getehnter 
alfo wird der Bogen, den die Kugel durchfliegte. Da 
aber die Erde felber eine Kugel, Deren Oberfläche eben⸗ 
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falls Gogenförmig gekrümmt ift, fo kann man fich die 
Möglichkeit denken, daß eine Kanonuenkugel mit fo uns 
geheurer Kraft gefehleudert würde, daß der Bogen, den die 
Kugel befchreibt, jo groß und gedehnt ift, wie die Krüms 
nung der Erdkugel felber. Wäre dies aber der Fall, 
2önnte man eine Kugel mit ſolch' enormer Kraft abfchies 
Gen, fo würde fie gar nicht zur Erde fallen können, fone 
bern fie müßte ganz rings um die Erde herumlaufen und 
wenn fie fein Hinderniß fünde, unausgeicht fo laufen, 
ohne auf die Erde zu füllen. — — 

So abentenerlih und fonderbar fol’ ein Gedanke 
klingen mag, fo richtig und fo wichtig ift er für die Aſtro⸗ 
nomie, wie wir dies fogleich fehen werben. 


XIX. Der Lauf des Mondes verglichen mit 
dem Lauf einer Kauonen⸗Kugel. 


Dan kann duch eine fehr Leichte Rechnung zeigen, mit 
welcher Kraft eine Kugel aus ciner Kanone geſchoſſen 
werden muß, um fie rings am die Erde herum zu treiben, 
fo daß die Kugel, wenn fie nach Oſten abgeſchoſſen wor⸗ 
den ift, nach einiger Zeit von Weften her wieder an den 
Drt mo die Kanone fteht, ankommt, etwa wie ein Reis 
fender, der eine Reife um die Erde gemacht hat. 

Diefe Rechnung, die ſchon fir Anfänger in der Dias 
thematik fehr leicht ift, ergiebt, dag eine Kanone, die fo 
ſtark geladen werben Fönnte, daß fle eine Kugel in der 
eriten Schunde 24280 Fuß weit treißkt, ausreichen wiirde, 
dieſen Verfuch zu machen, Eine Kngel, mit folder Kraft 
gefchleudert, würde zwar nach einer Sekunde fünfzehn 
Fuß zur Erde herabgeſunken fein; allein da die Erde 
felber auf eine Streste von 24280 Fuß eine Krümmung 
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von fünfzehn Fuß hat, ſo würde die Kugel der Erde nicht 
näher gekommen fein als Anfaugs nach dem Schuſſe und 
fie würde nun weiter laufend ſtets in derſelben Lage zur 
Erde bleiben, fo daß fie endlih von der andern Seite 
ber wieder am Ort anlangte, 100 fie abgefchoffen wurde. 

Da aber die Kugel auch hier nicht auf die Erde fallen 
würde, fo würde fie ihren Lauf fortfeßen, und angenons 
men, dag fie fein andered Hinderniß fände, würde fie 
fortfahren, die Erde zu umkreiſen und ganz und gar einen 
künſtlichen Mond vorftellen, der um die Erde Läuft. — 
Da endlich die Erde im Umfang 5400 Meilen beträgt, 
fo würde, wie eine leichte Rechnung zeigt, Lie Kugel nicht - 
wie ter Diond 29 und einen halben Tag brauchen zu 
ihrem NRundlauf, Sondern fie wuürde ſchon in einer Zeit 
von anderthalb Stunden etwa ihre Rundreife um die 
Erde vollendet haben. 

Wir brauchen nicht zu fagen, daß es eine folche Konone 
nicht giebt. Die ſtärkſte Kanone vermag eine Kugel 
hochſtens 7000 Buß weit in der erften Sekunde zu ſchleu⸗ 
bern. Auch würde man durch eine ‚andere Kraft nicht 
im Stande fein, den Verfuch zu machen, indem die Kugel 
in der Suft einen großen Widerftand Ihres ſchnellen Lau⸗ 
fes findet, einen Widerfland, der ganz eigenthümlich 
wirft und welcher, wie Brofeflor Magnus in Berlin in 
jüngfter Zeit nachgewieſen bat, ſegar eine eigenthümliche 
Drehung jeder Kanonenkugel während ihres Laufed und 
dabei eine Ab.reichyung ihrer Bahn veranlaßt. Denken 
wir und aber alle diefe Hindernifje fort, fo wird eine mit 
fo gewaltiger Kraft gefchleuderte Kugel wirklich einen 
Heinen Mond vorftehen, der in anderthalb Stunden um 
die Erde läuft. 

Und nun wird e8 wohl Jedem klar werden, was es 
eigentlich mit dem Lauf des Mondes um die Erde für 


Dewandtniß Hat, und wie ſehr nahe verwandt das allen 
eine Steined auf die Erde mit dem Lauf des Mondes 
und anderer Geftirne des Himmel ilt. 

Der Mond wird in Wahrheit von der Erbe fo anges 
zogen wie cin Stein, wie ein Apfel oder wie fonit irgend 
ein Gegenftand, den wir auf der Erde fehen. Gr wird 
nur viel fchwächer als dieſe Orgeuftände angezogen, denn 
der Mond ift 60Omal entfernter vom Mittelpunft der 
Erde ald die Gegenſtände, die fih auf der Oberfläche der 
Erde kefinden und wir wiffen ja bereit, daß kei einer 
bOmaligen Sutfernung von der Erde die Anziehung im 
Quadrat, das heißt 60 mal 60, alfo 3600 mat ſchwächer 
wird, Würde eine allmächtige Hand den Mond in feis 
nem Laufe aufhalten und ihn dann loslaſſen, fo würbe 
er fih nicht in feiner Bahn um die Erde fortbewegen, 
fontern er würde fich geradeswegs zur Erde zu bewegen 
anfangen, von welcher er angezogen wird. In ber erften 
Sekunde würde er nicht fünfzehn Fuß anf feinem Wege 
zur Erde machen, ſondern nur eine unmerklich kleine 
Strede; allein mit feter Schunde würde die Geſchwin⸗ 
digkeit zumehmen, wie die Zahl der Sekunden mit fich 
feleft multipliziert und die Berechnung zeigt, daß- der 
Mond in 8830 Sckunden, aljo in etwa dritthalb Stuns 
den auf die Erde ft..rzen würde und zwar würde er mit 
einer ſolchen Geſchwindigkeit an die Erde anprallen, daß 
er in der legten Sekunde mehr als elf Meilen machen 
würde, und ohne Zweifel würde diefer Stoß genügen, 
um die Erde in Tritinmer zu zerftoßen und alles auf ihr 
Eriftirende zu vernichten. 

Weshalb aber fällt der Mond nicht zur Erde? — 
Teil der Mond eine eigene Bewegung hat, die ihn, wenn 
fie allein wirft, in gerader Linien: Richtung an der Erde 
vorüber führen wi de; die Anziehungskraft der Grde 
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vermag ihn alſo nur gleich der Kanonenkugel, die wir 
um die Erde laufen ließen, von der geraden Linie abzu⸗ 
fenken, und die Vereiniguͤng der beiden Kräfte, Die eigene 
Bewegungskraft des Mondes im Verein ‚mit der Ans 
ziehungskraft der Erde bewirkt den Rundlauf des Mon⸗ 
Led um die Erde, aus welchen cr nicmald abweichen 
fann. 

Died find ungefähr die Gedanken, die im Stopfe 
Newtons fich entwidelten, ald er den Apfel zur Erde fals 
Ten ſah, und bis jet nach zweihundert. Jahren bewährte 
nicht nur die Beobachtung, jondern auch jede der genaues 
ften Rechnungen und der vorzüglichften Entdeckungen die 
Nichtigkeit jener Gedanken, die der große Denker an ei⸗ 
nen jo gerinfügigen Umftand, wie den Fall eines Apfels 
Pi Erde, gelnüpft hatte, 
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XX. Die Bewegungen und die Anziehungen 
der Geſtirne. 


Ganz daſſelbe Verhältniß, welches zwiſchen Erde und 
Mond obwaltet, waltet auch zwiſchen der Sonne und der 
Erde ob. Die Erde wird von der Sonne ebenfalls an⸗ 
gezogen und dieſe Anziehungskraft Im Verein mit ber 
eigenen Bewegung der Erde. bringt es hervor, daß dieſe 
die Sonne in 365 Tagen 6 Stunden umkreiſt. Diefelbe 
Anziehungskraft der Sonne ift e8, die fämmtliche ſich kes 
mwegende Planeten zwingt, in Kreifen um die Sonne zu 
laufen ; und weil wir eben dieſe Kreife und die Zeit beob⸗ 
achten Fünnen, welche ein Blanet braucht, nm den Kreis 
zu vollenden, daher einzig und allein willen wir auch 
mit großer Genauigkeit anzugeben, wie weit ab jeder 
Planet von der Eonne fich befindet, 
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Ja, wir wiſſen noch mehr als man im erſten Augen⸗ 
blick für glaublich Halten konnte. Aus dem Lauf eines 
Planeten um die Sonne fchließt ınan mit vollſter Sicher⸗ 
beit auf die Größe der Anziehungskraft der Sonne und 
da man diefe Anziehungskraft kennt, fo ergiebt eine leichte 
Nechnung auch ganz genan, wie groß der Fallraum auf 
der Oberfläche der Some iſt. 

Der Lauf, den die Erde um die Sonne madt, iſt ders 
art, daß die Erde fich in jeder Sekunde vier und eine halbe 
Meile fortbewegt. Mit diefer Gefchwindigkeit würde die 
Erde der Sonne auch vorüber eilen und nie zu ihr zurück⸗ 
Echren, wenn die Sonne nicht eine Unziehungsfraft auf 
fie ausübte. In Folge diefer Anzichungsfraft aber gebt 
die Erde nicht in ihrem Lauf geradeaus, fondern ift gend» 
thigt, im Kreis um die Sonne zu gehen nnd zwar ifl der 
Kreis derart, daß die Erde in jeder Sekunde um 14 Linie 
von der geraden Richtung ihres Laufes abweicht und fo 
eine Krümmung macht, die im Verlauf von 3654 Tagen 
zu einem Kreife wird. — Wenn aber die Sonne, welche 
20 Millionen Meilen von der Erde entfernt ift, dieſe fo 
anzieht, daß tie Erde in einer Sekunde fi um 14 Linie 
der Sonne nähert, fo ergiekt eine leichte Rechnung, daß 
an der Dkerfläche der Sonne ein Stein in einer Sckunde 
435 Fuß fallen muß. Das heißt, wenn Jemand anf 
der Sonne einen Thurm befleigen würde und ton dieſem 
einen Stein fallen liche, fo mürde der Stein, ber bier 
auf der Erde in der’ erſten Eekunde 15 Fuß tief fällt, 
dort anf der Sonne in einer Sekunde 430 Fuß tief fallen. 

In gleicher Weife willen wir auch mit vollſter Be⸗ 
ſtimmtheit, um wieviel ein Stein, der ein Pfund wiegt, 
wiegen würde, wenn man ihn auf die Oberfläche ter 
Sonne brädte. Er würde faſt 29mal ſchwerer fein ala 
bier, denn an der Oberfläche der Sonne ift die Anzics 
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hungskraft der Eonne an 29mal ftärker als die Anzies 
hungäkraft an der Oberfläche der Erde. — Ob wirklich 
die Sonne von ınenjchlichen Weſen bewohnt iſt, dad wiſ⸗ 
fen wir nicht ; daß fie aber, wenn fie dort eriftiren, ganz 
anders befchaffen fein müſſen ald wir, geht darand her⸗ 
vor, daß unfere Füße und nicht auf der Oberfläche der 
Sonne tragen würden. Unfere Füße find fo ftark, daß 
fie die Laſt unſeres Körpers, der ziemlich 14 Zentner 
Schwer ift, mit Leichtigleit tragen können; wiirde ein 
menſchliches Weſen aber anf die Sonne verſetzt, fo würde 
fein Körper mehr ala 293mal fchwerer werden, daß 
beißt, ee würde 40 Zentner wiegen; da aber Died Feine 
Laſt ift, die wir tragen können, fo würden wir unbe⸗ 
Dingt zu Boden jtürzen. Da aber auch beim Liegen Ter 
unten liegende Theil den obern zu tragen bat, fo würden 
wir wabricheinlich plattgedrüdt werden, als ob eine Laft 
von 40 Zentnern auf und läge. 

In ganz gleicher Weife kennt man die Fallhöhe auf 
allen andern Planeten, deren Anziehungefraft man durch 
den Umlauf ihrer Monde oder durch andere Umftände zu 
keobachten Gelegenheit Hatte; fo willen wir z. B., daß 
ein Stein, der auf dem Planeten Jupiter von einem 
Thurm fallen gelaſſen wird, in der erſten Sekunde nahe 
an 39 Fuß fallen würde. Ein Menfch der Erde auf den 
Jupiter verſetzt, würde dort 32 Zentner fchwer fein und 
ſich mit derfelben Beſchwerde fortbewegen, wie Jemand, 
der außer der Laſt feines Körpers. noch zwei Zentner zu 
fchlerpen bat. 

Dagegen hat man ed auf den kleinen Planeten weit 
leiter. Bine Ballet Tänzerin, die bier mit Auſtren⸗ 
gung vier Fuß Hohe Sprünge macht, würde auf ben 
Heinen Planeten Veſta mwahrfcheinlich mit gleicher An⸗ 
frengung jehömal fo Hoc Ipringen können und während 
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fie hier kaum eine drittel Sekunde In der Luft ſchwebt, 
würde fie fih dort au zwei Schunden ſchwebend erhalten 
fönnen, was beiläufig gefagt gar nicht fo wenig Zeit aus⸗ 
macht, ald man gewöhnlich glaubt. 

Aber auch weiter über das Planetenſyſtem hinaus gilt 
dad Geſetz der Anziehung der Himmelskoͤrper auf einans 
der. Die Firiterne, von denen der nächfte von dem Aſtro⸗ 
nomen Beſſel beobachtete an 13 Billionen Meilen von 
und entfernt ift, werden gleichfalls durch das Geſetz der 
Anziehung beherriht. In den Negionen des Himmels, 
die unfer Auge im Dunkel der Nacht durchdringt, exiſti⸗ 
ren Doppeliterne, da8 heißt: je zwei Sonnen, die fi 
sun einander bewegen. Sie find fo entfernt von und, 
daß die beiden Sonnen ür dad bloße Auge wie ein einzis 
ger Stern ericheinen, gleichwohl find fie in Wirklichkeit 
Millionen Meilen von einander entfernt und fie befchreiben 
Kreife um einander, Die ganz genau beweilen, daß das 
Geſetz der Anziehung, wie ed bier auf Erden exiſtirt, auch 
in jenen fernften Welträumen Geltung bat, woher das 
Licht, daß fich in einer Sekunde 41,000 Meilen bewegt, 
Jahrzehnte, ja Jahrhunderte braucht, um bi zu und zu 
gelangen, 





AXI Worin liegt die Kraft der Anziehung ? 


Wir haben biäher verfucht, die Anziehnngekraft, welche 
den Himmelokörpern eigen ift, in Allgemeinen kennen zu 
fernen. Es entiteht nun aber die Frage, worin liegt 
Kiete Anzichungstraft ? Beſitzen die Himmelskörper eine 
ziert von Magnet, der in ihrem Innern ſteckt, wie ein 
Kern in einer Hülle und gebört dieſe Kraft nur diefem an; 
oder Liegt dieſe Kraft in dem Stoffe jelber, der dieſe Him⸗ 
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melskoͤrper bildet, fo dag die Anzichnug ein Ergebniß bed 
Stoffes iſt. 

Die Antwort anf diefe Frage ift nicht minder beftimmt 
und fücher als die Geſetze der Anziehung es find. 

Cs unterliegt feinem Zweifel, dafı die Erde und ebenſo 
irgend ein Planet oder Fixſtern ihre Anziehungsfraft 
nicht einem befonderen Körper verdanken, der etiva in ihnen 
fett, fondern daß ed n..r der Stoff felber ift, der die Ans 
ziehung ausübt. 

Die Anziehungskraft, die wir jet betrachten, Tiegt im 
den Maffen, in den Summen aller Atome eined Körpers. 

Wenn die Erde cine ftarke Anziebungsfraft befigt, fo 
befigt fie dieſe nur Teöhalb, weil fie felber ein großer 
Haufen einzelner Atome, eine ungeheure Sammlung fols 
her kleinſten Theile it, aus welchen alle Dinge der Welt 
befteben. Es ftedt alio die Anziehungokraft nicht in einer . 
betonderen Eigenfchaft einzelner Atonte, fonder in der 
Geſammtzahl aller Atome. 

Hieraus folgt, daß die Sonne, deren Anziehungsk raft 
viel größer iſt als die der Erde, dieſe nur deshalb beſitzt, 
weil ſie an Maſſe größer iſt; daß der Mond, der weniger 
Anziehungskraft hat als die Erde, nur darum ſchwächer 
anzieht, weil er weniger Atome beſitzt als die Erde; und 
hieraus läßt ſich der Schluß ziehen, dag jede Maſſe eine 
Anziehungskraft ausübt auf eine andere and zwar je 
größer die Maffe, deſto größer ift die Anziehungskraft. 

Diefe Wahrheit erkannte jchon der große Newton fels 
ber und da er wußte, daß die Maſſe eines Dinges von 
der Summe der Atome Herrührt, die dieſe Maſſe bildet, 
fo 303 er.den ganz richtigen Schluß, daß man aus der 
Anziehungdfraft jedes Himmelskörpers auch feine Maffe 
berechnen kann. 


Neuere Unterſuchungen haben dieſe Wahrheit nicht nur 


beſtätigt, ſondern Haben auch den fchlagendiien Beweis 
hiervon geführt, den man zu Newton's Zeiten nicht ges 
ken konnte. — Dieſe Beweiſe beitchen darin, daß man 
ein außerordentlich feines Inſtrument anwendet, um zu 
zeigen, daß nicht eben die Erde allein eine Anziehunggs 
fraft bat, fondern auch jeder belickige Segenftand, ten 
wir auf der Erde fehen, und nur weil jeder Gegenftand 
auf der Erde blos einen unendliich einen Theil der Maſſe 
der Erde bildet, nur darıım ift feine Anziehungskraft fo 
äußert unbemerkbar und erft durch jenes höchſt em⸗ 
pfindliche Inftrument zu entdeden, daß wir chen erwähnt 
haben. e 

Worin aber beſteht dies Inſtrument? 

Sicherlich werden Viele unferer Zeiler es nicht ahnen, 
daß dies werthvollſte und feinfte afer Inſtrumente fo 
anßerordentlih einfach tft, daß fchon die Kinder damit 
-Tpielen, Es iſt ein Pendel. 

Wir haben bereits von der chemiſchen Wagſchale ge⸗ 
ſprochen, die das vorzüglichſte mechaniſche Werkzeng iſt, 
das menſchliche Hände verfertigt haben. Eine gute chemi⸗ 
ſche Wagſchale iſt ſo empfindlich, daß die eine Schale 
ſchon ſinkt, wenn ſich etwas mehr Staub auf ſie legt als 
auf die andere. Ein noch empfindlicheres und bei wei⸗ 
tem einflußreicheres Inſtrument aber iſt das Pendel. 

Was ein Pendel iſt, weiß gewiß Jedermann. Der 
Perpendikel einer Uhr ift ein Bendel. Ein Faden, an den 
man einen Stein anbindet und ihn bins und berfchteins 
gen läßt, ift ein fchwingendes Pendel; welch’ ein feines 
Inſtrument aber ein Pendel ift, ahnen nur wenige Men⸗ 
fchen. 

Wenn man ein aufzehängtes Pendel In Bewegung 
fcht, das heißt hin⸗ und herſchwingen Täpt, fo ift die 
Daner feiner Schwingungen ein richtiges Maß für die 
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Anzichung der Erde. Es folgt auf das allergenancfte 
aus den Geſctzen ded Balles, dag cin Pendel langfamer 
fhwingen muß, wenn die Anziehungskraft der Erde abs 
nimmt, und ſchneller fehwingen wird, wenn die Mafle 
der Erde zunehnien würde. Nun läßt fich zwar beim eins 
maligen Hins und Herihwingen nicht mit Genauigkeit 
fagen, ob der Schwung ein bischen ſchneller oder ein bis⸗ 
hen Taugfamer ift; aber wenn man ein ſolches Pendel 
von etwa drei Fuß Länge einen Tag lang bins und her⸗ 
ſchwingen läßt und die Schwingungen zählt, fo wird 
man aud der Zahl der Schwingungen fehr gut erkennen, 
ob es fihncher oder langfamer fchiwingt. Hat man die 
Länge des Pendels z. B. genau fo eingerichtet, daß es 
in jeder Sekunde einmal feine Schwingung machen muß, 
fo wird es in einem Tage 86400 mal ſchwingen müffen $ 
nıacht ed nun eine einzige Schwingung mehr oder weni⸗ 
ger, jo weiß man, daß es fich jede Sekunde um 1/86400 
zu ſchnell oder zu langſam bewegt bat. 

Da kein Snftenment in der Welt fo nnmerkhare Dinge 
anzuzeigen vermag, fo bat man das Pendel mit Recht 
als das feinfte Inſtrument in der Welt zu betrachten; und 
Verſuche mit denfelben haben biäher noch die ficherften 
Reſultate der Wiſſenſchaft geliefert, obgleich fich ſolchen 
Verſuchen die größten Echwierigkeiten in wefentlichen 
Punkten entgegenflellen. 

Der Pendel⸗Veiſuch ift e8 auch, der in neueſter Zeit 
den vollen unnmflößlichen Beweis geliefert hat, daß alle 
Maſſen eine Anziehungékraft Lefigen, und dag auch alle 
Maffen der Anziehungskraft gleich unterworfen find. Der 
Raturforſcher Neichentach zeigte Durch Verfuche, wie ein 
Bendel wicht nur von der Anzichungdfraft der Erde in 
Schwingung erhalten wird, fondern auch jede an Maffe 
binreichend ſtarke Kugel dies Kunſiſſück verrichtet; und 
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Beſſel, der Pendel aus allen möglichen Etofien der Welt 
berftcltte, gab den Beweis, daß alle Stoffe der Welt ter 
Auzichung ganz alcich unterliegen. 


XXI. Die Anziehungskraft und die Entites 
bung der Welt. 


Blicken wir nun auf dad Nifultat der Verfuche, die 
wir im vorhergehenden Abſchnitt erwähnt haben, fo geht 
and ihnen Folgendes mit der vollften Beſtimmtheit her⸗ 
vor. 

Jede Maſſe In der Welt beſitzt eine Anziehungskraft 
anf andere Maſſen. Je größer die Maſſe iſt, deſto grö⸗ 
Ber iſt die Anziehungskraft, dein dieſe Anziehungskraft 
iſt immer die Summe der Anziehungskräfite, die die Atome 
beſitzen, welche die Maſſe bilden. 

Cine Bleikugel z. B. befigt eine Anziehungsfraft und 
äußert auch dieje merkbar auf eine geeignete Pendel⸗Vor⸗ 
richtung. Cine zweimal jo ſchwere Bleikngel befigt eine 
zweimal fo große Anziehungskraft; eine halb fo große 
Bleikugel Hat nur eine Halb fo große Anziehungskraft, 
der zehnte Theil der Bleifugel hat eine zehnmal ſchwä⸗ 
here Anziehungäfraft und Die Natur diefer Anziehung iſt 
der Anziehungskraft der Erde ganz ähnlich, fie ift ſtark 
in der Nähe und nimmt mit dem Quadrat der Entfernung 
ab: fie verhält ſich alſo ganz wie die Anziehung, welche 
man an den Himmelskoörpern entdedt bat. Die Bleiku⸗ 
gel ftcht in diefer Bezichung der Sonne, den Firflernen 
und allen Geſtirnen ded Himmels ganz gleich; und wirft 
nur darum ſchwächer, weil fie mit jenen gewaltigen Kus 
geln verglichen, an Maffe fo gering ift. 

Ueber dieſe Thatſache herrſcht nicht der allergeringſte 
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Zweifel; fie ſteht vielmehr fo feſt und nunmſtößlich 
da, wie nur irgend ein wiſſenſchaftliches Reſultat. 

If dem aber fo, fo erweckt dies unfer ernftliches Nach⸗ 
denfen und regt äußerſt wichtige Fragen in und an, die 
und bis zu den Räthſeln der unfichtbaren Kräfte oder den 
rätbielhaften Eigenfchaften der Atome führen. 

Denken wir und einmal einen ganz leeren Raum im 
Weltgebäude. Denken wir uud Sonne, Mond, Erde, 
Planeten, Kometen und Fixſterne ganz und gar fort und 
nehmen wir an, daß in dieſem leeren Raume zwei Eleine 
Atome eriftiven, die Millionen Meilen von einander ents 
fernt find, fo wird zwifchen dieſen Atoınen eine Anzie⸗ 
hungskraft wirkſam fein. Diefe Anziehungäfraft wird 
außerordentlich ſchwach fein, weil die Atome ganz außer⸗ 
ordentlich gering an Maſſe find. Durch die große Ents 
fernung wird die Schwache Anziehungskraft nur noch um 
Millionenmal Millionen ſchwächer wirken; gleichwohl 
aber ſteht e8 unumſtößlich feft, daß die beiden Atome ſich 
gegenfeitig anziehen und wenn fie auch Millionen von 
Sahren bisher geruht haben, fo werden fie anfangen, fich 
einander zu nähern und dies werden fie fo lange fort⸗ 
fegen, bi8 beide Atome vereinigt und eine einzige Mafle 
geworden find. 

Exiſtiren mehr als zwei foldde Atome im Weltraum, 
fo werten alle zu einander fich bewegen und fich an irgend 
einem Punkte treffen und vereinigen, und benfen wir uns 
den Weltraum von Strede zu Strede erfüllt mit folchen 
Aromen, fo werden an allen Punkten, wo fie einander 
etwas näber fichen, nach und nach ſich ganze Maſſen bil⸗ 
Ben, und wenn ihre Zabl groß genug ift, fo würden aus 
ihnen große Himmelöförper, Kugeln von ungeheurer 
Maſſe entiteben, wie wir fie jeßt in Sonne, Fixſternen, 
Planeten und Monden vor und ſehen. 
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Ver einer ſolchen Vorftellung fühlt fich der menfchliche 
Geiſt Hincingeleitet in die dunkelſten Zeiten der Entſte⸗ 
bung der Welt und findet einen Schanfenfaten, der ihn 
zurückführt auf das unerforfchliche Gckict, wo dad Das 
fein der Welt begonnen, oder mindeſtens dad Dafein der 
Himmelskörper, welche jeßt ald die exiſtirenden Weſen 
im Weltraum erfcheinen. 

Freilich fiheint ed dem menſchlichen Geifte nicht vers 
gönnt zu fein, tief in jenes Dunkel Hineinznbliden. Ger 
ben wir einmal zurück auf die Frage, wie die Welt oder 
richtiger wie die Himmelskörper, die den Weltraum ers 
füllen, entftanden find, fo ift cken nicht viel für unſern 
MWiffenstrang dadurch gewonnen, wenn wir annehmen, 
daß fie vor ihrer Bildung ald getrennte Atome exiſtirten, 
welche durch die Gefee der Anziehung fich zu Himmels⸗ 
förpern vereinigt haben. Kragen wir einmal nach der 
Entftehung, fo müflen wir auch nach der Entftehung der 
Atome fragen und wollten wir und mit einer Art von 
An vwort irgendwie beguügen, fo wird es flet8 räthſelhaft 
bleiben, wie diefe Atome zu "der Gigenfchaft gekommen 
find, fich gegenjeitig anzuzichen ? — Wer fih in Veant⸗ 
wortung folcher Kragen nicht gern tänfcht, der wird auch 
geftegen, daß die biäherigen Aufſchlüſſe der Naturwiſſen⸗ 
[haft nicht außreichen, auf dieſe Fragen eine Antwort zu 
ertheilen. Es gehören ſolche Fragen auch nicht mehr in 
das Gebiet der ſtrengen Naturwiffenfchaft, fondern liegen 
tiber deren Grenze hinaus auf einem Gebiete, dad man 
nur mit Vorficht Betreten darf, wenn man nicht irre 
wandeln will. 

Gleichwohl aber tft es Naturwiſſenſchaft, wenn fie fo 
weit als möglich dad Entfiehen der Dinge auf naturge⸗ 
mäßem Wege erklärt und fich beftrebt, für die Entwicke⸗ 
lung der Welt fo wenig ald möglich Übernatürltche Kräfte 
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anzunehmen; und wenn es zugegeben werden muß, daß 
die Wiſſenſchaft im Stande iſt, ſich die Entſtehung der 
Himmelskörper aus zerſtreuten Atomen im Weltraum 
vorzueſtellen, ja das nach den Geſetzen der Naturwiſſen⸗ 
ſchaft dieſe Entſtehung der Welten erfolgen müßte aus 
ſolchen Atomen, ſo iſt dies immer ein Sieg der Wiſſen⸗ 
ſchaft, wenn auch cin Sieg, anf den fie ſich zu ibe-heben 
nicht Urfache bat, da er fo hart an Der Grenze liegt, der 
{hr ein weiteres Vorfchreiten unmdglich macht. 

Aber noch ganz andere Umſtände gebieten und Des 
ſcheiden heit und gerade um dieſe zu zeigen, wollen wir 
bier jeßt wieder zurück zu unſerem Hauptthema: zu der 
geheimnißvoflen Kraft der Anziehung. 


XXI Das Geheimnißvolle der Tante: 
Träfte. 


Bir Branchen nicht in dad Dunkel — Zei⸗ 
ten zurückzugehen, um die Grenze menſchlicher Erkennt⸗ 
niß zu ſuchen, es tft vielmehr alles, was nnd vor Augen 
liegt, in feinem innerſten Weſen räthfelhaft genug, um 
und Befcheidenheit zu lehren, felbft dort, wo wir und der 
Siege der Wiffenfchaft freuen. 

Sehen wir und dasjenige an, was wir kiöher in unferm 
Thema als eine Ereungenfchaft der Naturwiſſenſchaft ans 
genommen haben, fo erkennen wir bei näherer Betrachs 
tung Sofort, daß die Auffchlüffe der Wiſſenſchaft zwar 
die Erſcheinungen der Natur enträthfelt, dafür 
aber dad Wefen der Natur in Räthſel gehüllt Haben. 

Als wir das Zufammenhängen der feften Maſſen bes 
trachtet haben, waren wir gendthigt, anzunehmen, daß 
alle Dinge der Welt aus einzelnen Atomen beſtehen, 
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daß dieſe Atome eine Anziehung auf einander ausüben, 
welche ed verhindert, day die Atome mit Leichtigkeit ges 
treunt werden, daß dieſe Anziehung die Feſtigkeit eines 
ganzen Stückes Eijen hervo rhringt. Zugleich aber waren 
wir gendthigt, anzunehmen, daß Diefe Atome trogdem 
nicht nahe an einander gelagert find, weil die Dinge, die 
aus ihnen beftchen, gewaltiam zuſammengedrückt werden 
fönnen, und Died führte und darauf bin, daß neben der 
Anziehung der Atome auch eine Abſtoßungskraft unter 
denfelben thätig ſei. 

Schon diefe Annahıne allein iſt geeignet, eine räthiels 
° bafte genannt zu werden. Nach diefer Vorſtellung follen 
zwei Atome cined und deſſelben Stoffed fich gegenieitig 
anziehen und dennoch zugleich fich gegenfeitig abftoßen. 
Zwar wird durch diefe Annahme eine große Reihe räth⸗ 
felpafter Erſcheinuugen erflärt. Durch eine Ans 
nahme diefer Art wird es begreiflich, woher fie unter Um⸗ 
ftänden fefte Maffen dehnen und unter entgegengeiegten 
Umftänden wieder zulammenzieben können. Würden 
wir folche Annahmen nicht machen, fo w.rden wir viele 
Räthſel in der Naturerfcheinnng unerklärt haben. Allein 
vergeflen darf man niemals, dag man hierdurch viele 
Räthſel gelöft, dafür aber ein einziged großes Räthſel 
eingetaufcht hat. 

Wohl ift ed ein Gewinn für die Erkenntniß, wenn 
man einen Grundfür viele Erfcheinungen auffindet ; 
wenn man flatt der vielen Räthſel nur eines zu 
löſen Hat; aber vergeflen darf man niemals, daß der 
Gew'nn immer nibt vollendet ift, wenn er noh auf 
eincın räthfelhaften Fundament gebant wird. 

Die ſtrengſte Wiſſenſchaft erkennt dies in Befcheitens 
beit anz fie nennt daher die Annahmen folder Art: 
„Hypot heſen“, das heißt, noch nicht bewieſene 
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Vorausſetzungen. Sie bleibt bei einer Hypotheſe, ſo 
lange die Erſcheinungen damit übereinſtimmen und Hält 
fie feit biß entweder eine neue Hypotheſe beſſern Aufſchluß 
giebt oder die alte Hypo theſe durch neue Thatfachen un⸗ 
haltbar geworben ift. 


Die Annahme der Atome ift eine ſolche Hypotheſe. Die 
Vorausſetzung alfo, daß die Atome mit Anziehungs⸗ und 
Abſtoßnungskräften begabt find, ift eine weitere Hypotheſe. 
Die Thatfache, daß eine Reihe rärhielhafter Erſcheinun⸗ 
gen ſich durch diefe Hypotheſen erflären laffen, giebt dies 
fen Annahmen einen hohen Grad von Wahrfcheinlichkeit; 
zur Gewißheit aber find diefe Hypotheſen noch nicht erho⸗ 
ben und fie werden exit Daun zur Gewißheit werben, wenn 
es der menichlichen Forſchung gelingt, einerfeits die Exi⸗ 
ftenz der Atome dur die Sinne unzweifelhaft nachzu⸗ 
weifen und andrerfeitö die Kräfte, welche man den Alo⸗ 
men beilegt, dem Geiſte klarer zu machen, 


Deshalb nennen wir dieied Thema: die geheimen 
Naturkräfte, denn obwohl die Wirkungen tiefer 
Kräfte vor aller Welt offen liegen, find die Kräfte feleft 
doch noch Geheimniſſe, deren Erforſchung einer vielleicht 
ſehr ſpäten Zukunft erſt anheimfallen wird. Für jetzt ler⸗ 
nen wir hieraus nur, daß es Zuſtände und Kräfte in der 
Welt giebt, die unſern Sinnen direkt verborgen ſind, daß 
Die Welt aus mehr beſteht als aus Dein, was untere fünf 
Sinne wahrnehmen, und daß fie uns wahrſcheinlich ganz 
anders erfeheinen würde, wenn wir auch nur einen ſechs⸗ 
ten Sinn bejäßen, der und neue Auffchlüffe über die Aus 
Benwelt geben und unjern Geift mit neuen Wahrheiten 
bereichern würde. 


So lauge indeſſen weder die Zeit noch die Natur uns 
ſo begünſtigt hat, find wir auf tie — unferer 
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Tage und auf die Auffaffung unferer Sinne nud unſeres 
Geiſtes angewiefen, und müffen und mit der Vergleichung 
und Anögleichung der Naturerfcheinungen und wo wir 
auf neue Räthſel flogen, mit dem Troft begnügen, daß 
das Licht der Naturwiflenfchaft unjerer Zeit heller leuch⸗ 
tet, als den Zeiten der Vergangenheit und in den kom⸗ 
wenden Zeiten auch heller leuchten wich als in der unfern. 

Gehen wir nun in unferem Thema an die Bergleichung 
der Naturerſcheinungen und der Kräfte, die ihnen zu 
Grunde liegen, fo haben wir vorerft zwei Urten von Au⸗ 
ziehung neben einander zu ftellen, um ihre Unterſchiede 
kennen zu lernen. 

Die erſte Anzichung iſt die gegenſeitige Anziehung der 
Atome, die ſich zu feſten Stoffen vereinigt haben; die 
zweite Anziehung iſt Die Anziehung, die die Atome anf 
andere ausüben, die von einander entfernt find und die 
vermöge ihrer Anziehung fich einander inner näher zu 
kommen ftreben. 


Beide Arten der Anziehung follen Gigenfchaften der 
Atome fein. Wie und wo diefe Anziehungskraft in ih⸗ 
nen ſteckt, tit ein völliges Geheimniß und Died Gcheinmiß 
wird nicht Leichter aufzuldien, wenn man die verſchieden⸗ 
artige Natur der Anziehungen, die wir bereitö angeführt 
haben, bedenkt, und dabei erwägt, daß es noch andere 
Anziehungen giebt, die den Atomen zugeichrieben werden 
müſſen, und weiche wir, nach einer kurzen Betrachtung 
- Über die 618 jegt genannten Anziehungen, unſern Leſern 
vorführen wollen. 


XXIV. Die Berfdiedenbeit ähnlicher Natur⸗ 
kräfte. 

Bevor wir nene Arten der Anziehung kennen lernen, 
wollen wir einen kurzen Uli auf die zwei Arten, die wir 
bisher betrachtet Haben, werfen nnd fe miteinander vers 
gleichen. 

Die Atome eines und deſſ Iben feſten Körpers halten fich 
mit einer gewiſſen Kraft fe und wir ftellen und dieſe 
Kraft als eine Anziehung tor. 

Gleichwobl Hat diefe Anziehung ihre Grenzen. Diefe 
Anziehung if vollſtaͤndig unterbrochen, wern man gewalts 
fam das fefte Stüd auseinander bricht. Man follte glau⸗ 
ben, daß die Anziehungskraft der Atome ausreichen müßte, 
ein Stück Gifen, Dad man zerbrodden hat, nieder zu ci» 
nem © anzen werden zu Faffen, wenn man bie Bruchtbeile 
an einander preßt. Alkein dies iſt nicht der Fall, und 
man erklärt dies dadurch, Daß dieſe Anziehung zwiſchen 
Atom und Atom nur herrſcht, wenn fie außerordentlich 
nahe an einander Tiegen, daß aber ein noch fo ſtarker 
Druck nicht hinreiche, tie von einander geriſſenen Atome 
wieder fo nahe an einander zu bringen, daß die Auzie⸗ 
Sungöfraft wirfiam werde, 

Allein diefe Erklärung bat wieder viel Unerklärliches 
an ib. Wenn eine gewiſſe Kraft bingereicht bat, ein 
Stück Eiſen andeinander zu reißen, fo follte man glau⸗ 
ken, daß nur dieſelbe Kraft nötbig fein müffe, um tie 
Bruchtheile wieder an einander zu preffen, damit ein 
Atom des einen Stüdes dem des andern nahe genug 
fommt, um die Anziehung zu bewirken. Wenn trogden 
aber felbft ein zehnmal fo ftarfer Druck die Atome nicht 
wieder fo nahe bringt als vorher, jo muß offenkar ein eis 
gener Umſtand Hier obwalten, denen es noch nicht ges 
lungen ift, zu erfo fchen, 
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Auffallend iſt e8, daß friſche Schnitiflächen in Det 
und noch befler in Gummi⸗-Elaſtikum durch Druck wieder 
vereinigt werden Fönnen, und zwar nicht fo wie etwa zwei 
glatte Flächen überhaupt an einander haften, fondern es 
findet eine fo vollftändige Vereinigung bei gehörigem 
Drucke ftatt, daß zwei Stücke zu Einem werden. 

Wenn wir biernach annehmen müſſen, daß in den über⸗ 
wiegend meiften Stoffen die Atome, wenn fie einmal eins 
ander Toßgelafien Haben, nicht wieder leicht die Anziehung 
anf einander ausüben, fo iſt e& mit der zweiten Urt von 
Anziehung, mit der Anziehung der Maſſen aus der Berne 
ganz anderd. Dieſe Art von Anziehung nimint in ber 
Nähe zu und in der Entfernung ab; aber fie wird niht 
im geringften geftört durch abwechielndes Nähern oder 
Entfernen, und bleibt in ihrem Wefen ganz gleich, wenn 
man auch die Anziehung noch fo oft durch Entfernen der 
angezogenen Körper geltört hat. 

Zwar fann man Verſuche derart nicht Teicht anftellen, 
aber die Natur felber wiederholt diefen Verfuch allmos 
natlich mit der Anziehungskraft der Erde, indem der 
Mond nicht in einer völlig kreisrunden, fondern in einer 
Art Tänglichrunden Bahn um die Erde läuft, bei welcher 
er der Erde regelmäßig bald näher, bald entfernter ift; 
und obwohl diefed Nähern und diefe Entfernung feit 
Jahrtauſenden abwechfelnd flattfindet, Hat es der Anzie⸗ 
hungskraft der Erde auf den Mond feinen Eintrag ges 
than und die Natur diejer Kraft ganz unverändert ges 
laſſen. 

Der weſentlichſte Unterſchied zwiſchen den beiden Arten 
der Anziehung liegt ferner darin, daß neben der Anzie⸗ 
bung der Atome eines und deſſelben Stückes eine Abſto⸗ 
fung Ratıfindet. Drückt man ein Siück Eifen, io ſchie⸗ 
ben ſich die Atome an einander und es wird Heiner; hebt 





man aber den Drud auf, jo dehnt ſich dad Stück Eiſen 
mwicder In feine frühere Geſtalt zurüd, Dies können wir 
und nicht anders al& durch die Abſtoßungskraft der Atome 
erklären, die zugleich neben der Anzichungskraft herricht 
und die beide zufammen ſtets die Lage der Atome regulis 
ren, fo daß bei einer fich ſelbſt überlafienen Maſſe die 
beiden Kräfte im Gleichgewicht find. 

Dahingegen hat man bei der zweiten Art der Anzie⸗ 
bung, bei der Anziehung der Maſſen vergebens irgend 
welche Erfcheinung der Abftoßung geſucht. Unter den 
vielen Tanfend Hinmmelderfcheinungen und den Bewe⸗ 
gungen der Himmelskörper fcheint außer der Kraft der 
eigenen Bewegung nur die Anziehung der Maſſen auf 
einander zu wirken, wenigftend hat dieſe Annahme and» . 
gereicht, nicht nur fämmtliche Ericheinungen zu erklären, 
fondern auch aus den Wirkungen diejer Urt, Die biäher 
nicht gefchene Himmeldförper ausgeübt hatten, die Eris 
ftenz dieſer Himmelöförper zu beweifen und ihre Ent⸗ 
deckung zu befördern, ° 

Nur an den Kometen fcheint ſich etwas von einer Abs 
ſtoßung zu zeigen. — Beſſel macht e8 höchſt wahrſchein⸗ 
lid, daß bei dem Hall:yichen Kometen vom Jahre 1835 
Lie Sonne auch eine gewiſſe Abitoßung auf die Nebels 
hülle des Kometen ausgeübt habe, und die neufte hechit 
wunderbare Eutdeding, dag der Bila'ſche Komet fih im 
Verlauf der lebten ſechs Jahre feines Umlaufs getheilt 
bat, io day and ihm, der feit feiner Entdedung im Sabre 
1326 bis zum Sabre 1848 entfchieden ald ein einziger 
Komet erichienen ift, zwei neben einander herziehende Ko⸗ 
meten geworden. — dieſe Entdeckung deutet Darauf hin, 
Daß in der Kometenmaſſe die Anziehung allein nicht herr⸗ 
ſchen könne, vielmehr ein unbekanntes Geſetz der Abſto⸗ 
ßung zugleich ſtattfinden müſſe. 
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Endlich zeigt ſich noch der weſentliche Unterſchied, daß 
die Anziehung der Atome in feſten Stoffen durch die 
Wärme nicht nur verändert wird, ſondern ſogar ſo voll⸗ 
ſtändig aufgehoben werden kann, daß die Atome ſich in 
Gas verwandeln und als ſolche ſich von einander ſo weit 
als es ihnen nur der Raum geſtattet, entfernen, daß alio 
durch die Wärme die Anziehungskraft vollftändig verlos 
zen gebt und die Abſtoßungskraft allein übrig bleibt. Bei 
der Anziehungskraft dee Maſſen auf einander ift jedoch 
fol’ eine Veränderung durch die Wärme nicht merkbar. 
— Dan hat nicht nur in der Anziehungskraft der Erde 
auf dad Pendel keinen Unterfchied zwiſchen Sommer und 
Minter, Tag und Nacht, zwifchen hellem Sonnenfchein 
und Sonnenfinfterniffen gefunden, fondern auch die Nähe 
der Erde zur Sonne, oder deren Entfernung bat einen 
Unterfchied der Auziehung der Erbe nicht merkbar ges 
macht. 

Sehen wir ſo dieſe ſcheinbar einheitliche Kraft der An⸗ 
ziehung unter Umſtänden ſo weſentlich verändert, ſo wollen 
wir nunmehr die anderen Arten der Anziehung kennen 
lernen, die in ihrem Weſen nicht minder verſchieden und 
nicht minder wunderbar als die bisherigen ſind. 


ZXV. Die Kraft des Magneten. 


Durch nichts in der Welt kann man die Erſcheinung 
der Anziehung fo leicht Allen vorzeigen als durch einen 
Magneten. Selbſt Menſchen, die fonft Naturkeäfte wie 
Märchen anfchen, werden durch die Verſuche, die fie 
felker an einem Magneten anftellen können, eines Beſſe⸗ 
ren belehrt und durch Thatfachen angeregt, ihr ernftlis 
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cheres Nachdenken auf die wunderbaren Eiſcheinungen 
zu richten. 

ir wollen eine Reihe folcher Verfuche, die Jeder mit 
Leichtigkeit felber anfichen kann, bier auff. hren. 

Auf fehr verfchiedene Weile ift man jeßt im Stande, 
eine Stahlnadel magnetiich zu machen. Wenn man eine 
ft. hlecne gewöhnliche Stridnadel mit einem Magneiftein, 
wie folche in der Erde gefunden werden, beftreicht, fo wird 
die Stritnadel in einen Diagneten verwandelt. Gin ges 
wöhnlicher Magnet, wie man ihn in den Eiſenhandlun⸗ 
gen kaufen kann, verftcht ebenfalls das Kunſtſtück. Bes 
ſtreicht man mit ihm eine Stridnadel, fo wird fie gleich» 
falls magnetifd. Mit noch größerem Erfolge kaun man 
ſolche Stridnadel in einen Dlagneten verwandeln, wenn 
man fie an einem Gleftromagneten, von dem wir fpäter 
ſprechen werden, ſtreicht. Endlich erhält and Ciſen 
magnetifche Eigenfchaften durch Feilen und fchlichlich hat 
man auch beobachtet, daß Ciſenſtäbe, 3. B. an Fenſtern 
und Zaun⸗Gittern, magnetifch werden, wenn fie lange 
Zeit aufrecht geftanden haben. — 

Wer nun einige Verfuche mit einem Magneten anftels 
Ien will, der verſchaffe ſich mindeften® eine magnetifirte 
Stricknadel, wenn er die Audgabe von ein paar Groſchen 
ſcheut, um ſich einen gewöhnlichen, wie ein Hufeiſen ges 
formten Magneten zu kaufen. 

Legt man eine ſolche Stridnadel auf den Tiſch und 
bält eine Nähnadel in die Nähe, fo wird man bemerken, 
daß Hier eine Anziehung ftatifindet. Magnet und Ciſen 
ziehen fich gegenieitig und fehon von einer gewiflen Ent⸗ 
fernung an, bis fie fich kerühren. Kat die Berührung 


. Rattgefunden, fo balten Magnet und Eifen feſt zuſam⸗ 
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men, fo daß es eine gewiſſe Kraft erfordert, fle auseinan⸗ 
der zu reißen. 
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Da eine magnetiſirte Stricknadel in Wahrheit ein Mag⸗ 
net iſt, ſo wollen wir ihr nunmehr immer dieſen Namen 
geben und in allen Fällen unter Magnet einen geraden 
magnetiſchen Stahlſtab bezeichnen, während wir einen 
gewöhnlichen gebogenen Magneten einen Hufeiſen⸗Mag⸗ 
neten nennen wollen. 


Legt man einen Magneten in Eifenfeile, mie man fie 
In jeder Schlofferei oder Schiniede erhalten kann, fo fiebt 
man fo recht, wo die Kraft des Magneten am flärkiten 
it. Die Meinen Stückchen Eifenfeile heiten fih an den 
Magneten an und bilten einen ordentlichen Bart an dems 
felben. Beobachtet man dielen Bart, fo nimmt ınan 
wahr, daß er in der Mitte der Nadel ganz und gar nicht 
vorbanden it, dahingegen immer ftärfer und ftärfer wird 
nach den Enden zu, bis endlich au beiden Enden des Diags 
neten die Fleinen Gifenftückhen nicht nur am Magnete, 
fondern auch fadenweife an einander haften und ordents 
lich borflenartig aus einander gehen. 


Da offenbar die magnetiiche Kraft dort am ſtärkſten 
tft, wo fich Die meiften Eijenfeil-Spänchen anfegen, fo 
wird e8 Jeder einfchen, daß die Enden eined Magneten 
Lie ftärkite magnetifche Kraft beſitzen. 


Streifen wir einmal mit den Fingern tie Eiſenfeil⸗ 
Epäne ab und befehen uns den Magneten, fo finden wir, 
daß durch das Arge nicht die Spur zu entdeden ift, werin 
dieſe Kraft des Magneten keftcht. Der Magnet verräth 
an fih feinem unſerer fünf Sinne irgend etwas, daß er 
eine ſolche Cigenſchaft beſitzt. Er übt auch Feine leicht 
nıerkbare Anziehung auf irgend einen Stoff fonft aus; 
nur wenn man ihn an Gifen bringt, Da tritt mit einem 
Male dieſe Kraft hervor und überzeugt ung, daß tie Dinge 
in der Welt Eigenfihaften haben können, von denen wie 
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keine Ahnung haben, ſo lange wir nicht durch Thatſachen 
davon belehrt werden. 

An unſerem Magneten finden wir nun ſolche Eigen⸗ 
ſchaften, die kein Menſch herauszufinden im Stande iſt, 
und wen er denſelben noch jo emſig unterſuchen wollte. 
An Gewicht, an Farbe un» an Aunſehen, oder fonft durch 
welche Merkzeichen unterjcheidet fich die magnetifirte 
Stricknadel nicht im geringften von der nicht magnetijirs 
ten und doch ift die magnetifirte Stridnadel etwas ans 
deres, ja fie ift in ihren einzelnen Theilen ganz eigenthänts 
lich, denn ihre Mitte ift nicht magneliſch, während ihre 
Enden magnetijch find. 


So wunderbar dies ift, fo ift dieß doch noch gar we⸗ 
nig von den Wundern der magnetiſchen Erſcheinung, wie 
nıan fich durch weitere Verſuche jofort überzeugen kann. 

Man lege ein paat Nähnadeln auf ein Blatt Papier 
und berühre mit dem einen Ende ded Dlagneten die eine, 
fo wird fie fofort am Magnete angeheftet fein. Berührt 
man aber mit diefer Nähnadel die zweite Nähnadel, fo 
fieht man, daß auch dieſe angezogen und mit einiger Be⸗ 
hutſamkeit jogar in die Höhe gehoben werden fan. Iſt 
der Magnet ftark, fo fann nıcn an die zweite Nähnadel 
noch eine dritte, an dieje noch eine vierte anhängen. 


Man ſollte nun glauben, daß der Magnet es ift, ber 
fie alle trägt, der etwa fo ftarf ift, daß er die dritte und 
vierte Nadel in feiner Nähe feſthält. Aber dem ift nicht 
fo. Nimmt man nämlich die erfte Nähnadel auch nur 
ein wenig vom Magnete herab, fo fallen angenblidlich 
alle übrigen Nähnadeln auseinander, obglıich die zweite 
Nähnadel dem Magnete jeßt immer noch näher tft als 
vorber die dritte und vierte. 


Es gebt in der That etwas Eigenthümliches mit den 
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Nähnadeln vor, das wir noch kennen lernen werden, 
vorerſt aber haben wir noch einige Verſuche anzuſtellen. 


XXVI. Weitere Berfuche mit einem Magneten. 


Man lege einen Magnet unter ein großes Blatt Pas 
pier und firene mit einer gewöhnlichen Streufandküchte 
Eifinfeilipäne anf das Blatt. Man wird fofort eine eis 
genthümliche Lagerung der Eilenfeiltheilchen wahrneh⸗ 
men, die merfwürdig regelmäßige Strahlen um die keis 
den Hälften des Magneten bilden. Klopft man bieranf 
ein wenig mit dem inner auf das Blatt, fo findet die 
Bewegung noch regelmägiger flatt und man erhält oft 
ein überrafchend ſchönes regelmäßiges Bild, das Jedem, 
der es zum erften mal fieht, gewiß viel Vergnügen machen 
wird. 5 

Da es Nienanden, der ſich dafür intereffirt, fehwer 
werden kann, dieſen Verfuch zu machen, und da er bei 
einiger Uebung vollfommen gelingt, fo wollen wir ung 
mit Befchreikung deſſelben nicht aufhalten und wollen 
nur Polgendes zur nähern Belehrung hinzufügen. 

Man ficht, wie von der Mitte ded Magneten and nach 
jeden Ende Hin die GifentHeilchen fich eigenthümlich Tas 
gern. Dan muß aber hierbei nicht vergeflen, daß wir 
anf dem Papier nur eine Fläche vor und haben, auf wel⸗ 
her die Eifentheilchen Ttegen; wir fehen alfo die Wirs 
fung des Magneten nur in einer einzigen Ebene und hier. 
nimmt ſich das Bild auf jeder Hälfte ans wie eine Pfaus 
feder. Würde man im Stande fein, den Magneten zu 
beobachten, wenn er ringsum mit ſolchen Siienfeilfpänen 
umgeben wird, fo würde er die Gifentheilchen fo um ſich 
lagern, daß fie wie ein voller Federbuſch erfcheinen, 
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Wir würden nun gern zur Erklärung auch diefer Ers 
fiheinung fchreiten, wir haben aber noch eine ganze Reihe 
von Verjuchen mit dem Magneten anzujtellen, 


Wir haben geichen, dab der Magnet, der unter dem 
Blatt Bapier lag, eine eigene Art Anziehung auf die Eis 
ſentheilchen äußert, die auf dem Papier liegen. Man 
ma nicht glauben, daß ed nur mit Bapier fo gebt, wel⸗ 
ches nicht Dicht genug ift, und vielleicht durch feine feinen 
unfichebaren Böcherchen, feine Poren, die Wirkung des 
Magneten durchläßt, fordern man kann fich durch viele 
Verſuche mit ftasten Magneten überzeugen, daß fie durch 
ſehr dichte und starke Maffen hindurch auf Eiſen wirken, 
ſo daB eine eiferne Kugel auf der Tiichplatte hin und her 
läuft, wenn man unter derjelben einen ftarken Magneten 
bin und ber bewegt. Manche Taichenſpieler⸗-Künſte bes 
ruhen auf folcher Anwendung eined Magneten, deſſen 
Kraft der Anziehung nicht geftört wird, wenn er auch 
durch viele kompakte Gegenftände vom Eijen getrennt ift. 

Nunmehr aber wollen wir einen neuen Verſuch machen. 

Wenn man in der Mitte des Magneten einen Faden 
anbindet, ſo daß ex wagerecht an demfelben ſchwebt, fo: 
bat man.eim Schauſpiel ganz eigener Urt. 


Sobald man den Baden irgendwo auhängt, fo daß 
die Magnetnadel fich belickig wie der Zeiger einer Uhr 
nach allen Richinngen hin drehen kann, fe wird man bald 
bemerken, daß die Magnetnadel anfängt, fi Hin und ber 
zu drehen und endlich wird fie in ciner gewiſſen Richtung 
ſtehen bleiben. Stößt man die Natel an, fo wird fie 
hin und ber. ſchwanken und endlich wieder jo ſtehen bleis 
ken wie vorber. Dan mag das fo oft wieterbofen, wie 
man will, man mag die Nadel nach einer belichigen ans 
tern Richtung hinſtellen, fie wird funmer, ſobald ınan fie 
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frei läßt, zurückkehren in ihre frühere Siellung und In 
dieſer ruhig verharren. 


Merkt man ſich die Himmelsgegend, nach welcher die 
zwei Enden der Nadel hinzeigen, ſo nimmt man wahr, 
daß die eine Seite der Nadel regelmäßig nach Norden, 
die andere nad Süden zeigt. Diele Stellung der Nadel 
it fo weit regelmäßig, daß man in finfterer Nacht, in eis 
nem Walde, auf dem Deere oder in einer Wüſte, wo 
man nicht weiß, wohin man fich zu wenden bat, wenn 
man nach einer beitinnmten Himmeldgegend reiien will, 
nur eine folche Nadel braucht, um foiort zu fehen, wo 
Norden und wo Eüden iſt. ine ſolche Nadel ift der 
Kompaß, der in der Schifffahrt eine fo wichtige Holle 
ſpielt. 


Freilich muß man ſich zu dieſem Zweck die beiden En⸗ 

den der Nadel genau bezeichnen, damit man fie nicht vers 
wechſele und thut man das, drüdt man z. B. an die eine 
Seite der Nadel ein Stückchen Wachs, fo wird man wahrs 
nchmen, daß ein bedeutender Unterfchied zwiſchen den beis 
den Enden der Nadel ftattfindet, daB das eine Ende im⸗ 
mer nach Norden und das andere immer nah Süden 
zeigt, und wenn man fie umkehrt, fie fich beide wieder 
zurüdbewegen, bis fie in ihrer früheren Lage ruhen kön⸗ 
nen. 


Nehmen wir an, man hätte fih das eine Ende, das 
nach Rorden zeigt, mit einem angeflebten Stück Wachs 
genau bezeichnet, fo würden wir wiflen, daß dies fletö das 
nördliche Ende des Magneten, dad andere das füdliche 
Ende if. Man nennt die Enden der Nadel die Pole ders 
felben und bezeichnet daher Dad cine Ende, dad nach Nors 
den zeigt, mıit dem Namen Nordpol; dad andere Ende, 
rad nach Eden zeigt, mit dem Namen S“dpol, 
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Und nım, da wir jo weit find, wollen wir bie auffaffens 
den Erſcheinungen, die dieſe Pole darbieten, näher kennen 
lernen. 
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XXVI. Was e8 mit den zwei Polen der 
Magnete für Bewandnig bat. 


Der intereffantefte Verſuch, den man nunmehr anftellen 
kann, ift folgender. 

Dan nehme eine zweite ftählerne Stricknadel, die Feine 
Epur von magnetiicher Kraft beſitzt, faſſe fie in der Mitte 
und freiche über die eine Hälfte derſelben mit irgend eince 
Seite der Magnetnadel oftmals bin. Wenn man diejed 
Beſtreichen, — wobei man am beften verährt wenn man 
nur nach einer Richtung ftreicht, etwa fo wie man Nüten 
ſchabt — wenn man folche8 Beftreichen lange fortgeſetzt 
bat, fo findet es fich, daß die Früher unmagnetiſche Nadel 
ach magnetiih geworden if. Und wunderbar, nicht 
nur etwa die Scite, die man beftrichen bat, iſt magnetiich 
geworden, fondern auch die andere Hälfte, die man nicht 
beftrichen bat. 

Es gelingt zuweilen, die zweite Stricknadel eben fo 
magnetifch zu machen, wie bie erfte. Nun follte man 
glauben, daß die erfte etwad von ihrem Magnetismus 
verloren, indem fie ihn gewiflermaßen an Die zweite abge⸗ 
geben hat; aber dem ift nicht-fo. Dft verftärkt fich ges 
rade noch die Kraft der erfien Nadel; jedenfall jedoch 
ſchwächt fie fich davon nicht. 

Nunmehr befigen wir zwei Magnetnadeln, und wenn 
man die zweite Nadel abgefondert ebenfo aufhängt, wie 
man es mit der erfien gemacht bat, fo wird man finden, 
Taf auch dieſe zweite Natel dad eine Ende nach Norden, 
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das andere nach Süden ſtellt, daß fie alſo gleichfalls 
einen Nordpol und Südpol beſitzt. 

Damit man die Pole nicht verwechſele, bezei hne man 
ſich auch den Nordpol dieſer zweiten Nadel in beliebiger 
Weile. Und nun verfuche man einmal Folgendes. 

Man laſſe eine ter Nadeln wieder in der Mitte aufs 
gehängt an einem Faden fehweben, und warte ab biß jie 
fih in Ruhe Befindet, wo wiederum der Nordpol nad 
Morden zeigt. Nun nähere man dieſen Bol ein Stüds 
chen Eiſen, fo wird er fofort ſeine Ruhe verlaflen und 
na dem Siten zu eilen ; ganz baffekbe thut auch der 
Sitepol. Aber volkkonmen anderd ſtellt ſich die Sache 
heraus, wenn man der aufgehängten Magnetnadel die 
andere Maynetnatel nähert. So wie man mit den 
Nordpol der einen Radel in der Hand, fih den Nords 
pol der anfgehängten Nadel nähert, fo zieht ſich dicker 
zurüd, wendet ſich ab, läuft davon, fo daß ınan ihn im 
Kreiſe herumjagen kann. Der Nordpol der einen Radel 
flieht den Nordpol der andern Nadel oder richtiger der 
Nordpol der einen Nadel ftößt den Nordpol der andern 
Nadel ab. 

Wartet man ab, bis die anfgehängte Nadal wieder in 
Naͤhe ift und verfucht e8, den Sudpol der einen Nadel 
in der Hand, dem Nordpol der aufgehängten Nadel zu 
nähern, fo findet Feine Abftoßung flatt, im Gegentheil 
der Suüdpol der einen Nadel zieht den Nordpol der ans 
dern mit ftärferer Kraft an als gewöhnliches ;Eifen. 

Alſo der Nordpol einer Nadel wird vom Sfiepol 
einer andern Nadel angezogen; dahingegen wird ter 
Nordpol einer Nadel vom Nordpol einer andern Nadel 
abgeſtoßen. 

Verſucht man ed mit dem Südpol der aufgehängten 
Nadel, fo zeigt er eine gleiche Cigenthümlichkeit. Bringt 
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man den Nordpol einer zweiten Nadel in ſeine Nähe, ſo 
wird derſelbe angezogen, Bringt man aber den Südpol 
einem zweiten Südpol nahe, ſo wird er abgeſtoßen. 

Es verloßnt fich für Jeden, der dies noch niemald ges 
feheu Hat, daß er den Verfuch anſtellt, denn er if leicht 
und nit wenig Koften-verfnäpft, und bringt in ſprechen⸗ 
der Wei, eine merkwü.iige Erſcheinung vor Augen, die 
dem meifelten Dane der Stoff zu den tiefiten Gedan⸗ 
Ten giebt. 


&o fehen wir denn in edem Magneten eine Art Trens 
nung des Magnetismus, eine Theilung in Nord⸗ und 
Südpol und eine ge wiſſe Feindſchaft zwifchen zwei Nord 
polen und zwei Suͤdpolen, denn fie flogen fich gegen⸗ 

feitig ab. | 
Wie aber fol man ſich al’ diefe Räthſel erklären ? 

Wir wollen recht bald zu der Erflärung diefer geheis 
men Naturkraft kommen; vorerſt aber "wollen wir noch 
einen Verſuch machen. 


Die Striduadeln Haben nur auf der einen Seite einen 
Nordpol und auf der andern einen Südpol. Wie ift es 
denn, wenn man eine Stridnadel in der Mitte durchs 
bricht? Sellte man da nicht zwei Magnete erhalten, 
von denen der cine ein purer Nordpol und der andere 
purer Südpol iſt? 

Wir bitten Jeden, der nech nicht weiß, was darans 
wird, den Verfuch zu machen. Das Nıfultat wird ihn 
gewiß auf's höchſte überraichen. 
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XXVIII. Was mit einem Magneten geſchieht, 
der in der Mitte Durchgebrochen wird. 


: Wer den Verſuch gemacht und eine Magnetnadel in 
der Mitte durchgebrochen hat, der wird bei der Unterius 
Hung jeded der zwei Stücke finden, daß jedes derielten 
fir Magnet für fich ift, und zwar ein Magnet mit einen 
Nordpol und Südpol zu beiden Enden, und einer Dlitte 
die ganz unmagnetifch iſt. 


Man bedenke nur, was bier vorgegangen iſt. Die 
ganze Nadel war früher fo beichaffen, daß fie an der 
einen Seite einen Nordpol, an der andern Seite einen 
Südrol hatte, während die Mitte unmagnetiich war, 
Man jollte nun meinen, daß nach dem Durchbrechen der 
Natel in ihrer unmagnetifchen Mitte jeded der abgebros. 
chenen Stücke nur auf einer Seite magnetiſch fein könne, 
während das andere Ende, wo der Bruch geſchah, un⸗ 
magnetiſch bleiben mũſſe. Bas iſt nicht der Kal. Das 
Ende, wo der Bruch ift, wird plöglich chen fo ſtark mag⸗ 
netitch wie das andere Ende. Dan bat durch dad Zers 
brechen des Magneten nicht zwei halbe Magnete, fondern 
zwei nene vollitändige Magnete, die nur halb fo klein 
find ald der ganze ware 


Und unterjucht man die Enden der ziwej neuen Mag⸗ 
nete, fo findet man, dal das Ende, Das ehedem Nordpol 
war, auch jet noch Nordpol ift, dafi.r aber ift das Ente, 
dad früher ganz unmagnetiſch war, Südpol geworken, 
während umgekehrt dad Ende, dad früher Südpol war, 
auch jegt Südpol blieb, das Ende dagegen wo der Bruch 
geſchah, plöglich ein Nordpol geworden ift.- 

Wie aber flcht e8 um tie Mitte der beiden neiten Mag⸗ 
netnadeln? Man verinche es wieder mit Eiſenfeil⸗Spä⸗ 
nen, und man wird finden, daß ihre Mitte eben fo plẽtz⸗ 
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lich unmagnetiſch geworden iſt, obwohl dieſe zwei Stellen 
an der unzerbrochenen Nadel magnetiſch waren. 

Des Spaßes halber lege man einmal wieder die beiden 
Bruchſtücke dicht am einander, fo dab die zwei Nadeln 
wie eine ganze Nadel andfehen, und man wird finden, 
daß ihre magnetiſche Kraft wicder fo geworden iſt, wie 
vor dem Zerbrechen. Die Mitte, wo der Bruch iſt, iſt 
wieder plötzlich unmagnetiſch geworden, und die beiden 
Punkte, die früher Die Mitte beider Nadeln bildeten, has 
ken wieder ihren Magnetismus. Zieht man wieder beide 
Nadelſtücke and einander, fo bat fich wieder im Moment 
der Magnetismus verſchoben und jede Nadel ift wieder 
ein vollitändiger beionderer Magnet mit zwei Bolen und 
einer unmagnetijchen Mitte. 

a8 aber fol man fich von aM’ den wunderbaren Ers 
fcheinungen deuten? Wie fell man fi) all’ die Räth⸗ 
fel erflären? Wie vermag man Liefer geheimen Natur⸗ 
Eraft auf die Epur zu kommen? 

Wir wollen diefe Fragen beantworten, foweit eben die 
Naturwiſſenſchaft jet eine Antwort geben kann und wir 
hoffen Hierbei, daß nus die Leſer mit ihrem Seleſtdenken 
zu Hilfe, und in der VBerfländigung über dieſe Räihſel 
durch eigened Nachdenken entgegen kommen werden. 

Bor allen aber wollen wir das hervorheben, was die 
Zhatiachen ganz wuleugbar feflitellen. 

Alle Diejenigen, die da leugnen, daß es geheime Sträfte 
in der Natur giebt, das heißt Kräfte, Die wir nicht durch 
unſere Sinne erfaflen können, haben an einen Magneten 
Gelegenheit, fich eines Beflern zu belehren. Einer Nadel 
kann man es weder anfehen, ob fie magnetiich ift oder 
nicht, und weder der Geruch, noch der Geſchmack, noch 
das Gehör, noch das Gefühl verräth irgend etwas davon, 
daß bier eine beſondere Eigenthümlichkeit vorhanden ift, 
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die magnetifch wirft, Und gleichwohl If ein Magnet im 
Stande, eine Lajt zu heben, ja man kann jegt Magnete 
herſtellen, Die ganz unbegrenzte Laſten zn tragen im Stande 
find. 

Durch ſolche Thatfachen belehrt, kann kein Menſch ver» 
keinen, daß bier eine Kraft wirkfam ift, eine Kraft, bes 
ven Wirkung man ficht, ohne die Kraft felber wahrueh- 
men zu können. Dieſe Kraft ift eine Kraft der Anzie⸗ 
bung und unter gewiſſen Fällen eine Kraft der Abſt o⸗ 
Bung. Sie iſt in der Magnetnadel verborgen und tritt, 
fo lange ınan ihr kein Giien nabe bringt, fcheinbar nicht 
hervor; giebt ſich aber in ihrer Einwirkung auf Ciſen 
vollſtändig kund. 

Unterſucht man die Kraft der Anziehung und die der 
Abſtoßung, ſo findet man, daß auch dieſe Kraft mit der 
Cutfernung abnimmt und zwar ganz wie die Kraft der 
Anziehung der Maſſen; fie nimmt mit dem Quadrat der 
Entfernung ab, daß heißt beifpieldweife: ein Stud GCiſen, 
das zwei Zoll weit vom Magneten Tiegt, wird viermal 
ſchwächer angezogen al ein anderes Stüd, das nur einen 
Zell weit ih vom Magneten befindet. 

Zwei Urten der Anziehungskraft haben wir bereits ken⸗ 
nen gelernt. Erſtens die Anziehungskraft der Atome in 
jedem Körper und zweitens die Anzichungskraft der Maſ⸗ 
fen auf entfernte audere Maſſen. Dieſe zwei Arten der 
Anziehungstraft unterfcheiden fich, wie wir bereit geſe⸗ 
ben haben, in wefentlichen Punkten. Während die An⸗ 
zichungößraft der Atome in einer höchſt wunderbaren Weiſe 
mit einer Abſtoßungekraft gepaart if, findet bei der Mafs 
ſenanziehnug keine Abſtoßung flatt. Werner wirft die 
Märme außerordentlich ſtark auf Die Unzichungelraft der 
Arome ein, während fie anf die Maſſenanziehung ohne 
Gunfluß if. 
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Scht, mo wir eine dritte Anziehung kennen Ternen, die 
magnetifhe Anziehung, ſehen wir in ihr gewiſſermaßen 
beide früheren K äfte in diefen Bunkten vereinigt, Wir 
fehen Hier Anziehung aus der Berne, zugleich nehmen wir 
wahr, daß Hier eine Abſtoßungskraft thätig iſt und endlich 
haben Verfuche gezeigt, daß eine Erwärmung cined Mag⸗ 
neten bis zu einem gewiſſen Grade die magnetifche Kraft 
aufbebt, fo daß ein Dlagnet, wenn er geglüht wird, alle 
feine Gigenfchaften einbüßt. 

Nach dieſen allgemeinen vergleichenden Betrachtungen 
mollen wir der Lehre von dem Geheimniß des Magnetiss 
mus etwad näher zu kommen fuchen. 


XXIX. Eine GErflärung der magquetifchen 
Erſcheinungen. 


Verſuchen wir nunmehr, eine Erklärung der bisherigen 
Grfcheinungen de Magnetismus vorzuführen, fo weit 
die Wiſſenſchaft diefe Erklärung zu geben vermochte. 

Dffenbar ſteckt in eiuer eiſernen oder einer Stahlnadel, 
die zu einem Magneten werden kann, und ebenfo in 
Gifen und Stahl überhaupt etwas Verborgenes, das 
nicht fichtbar wird. Dieſes Verborgene — was es nun 
ach fein und wie man es auch nennen mag — tft ein 
natürlicher, ein gewöhnlicher Zuftand des Eiſens und än⸗ 
Bert ſich deshalb nicht. Sobald jedoch dad Ciſen mit 
einem Magneten in Berifrung gebracht oder gar mit 
dieſem beftricden wird, erwacht dieſes Werborgene, und 
macht dad Eiten ſelber magnetiſch. | 

Bedenkt man, daß ter erfte Magnet nichts von feiner 
Kraft verliert, wenn man mit demſelben ein anderes Ei⸗ 
fen zum Magneten macht, fo kaun man nicht annchmen,, 
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daß tie magneliiche Kraft fich dem zweiten Eiſen mitges 
tbeilt Hat, fondern man muß fich voritellen, dag Tie eine 
vorhandene magnetijche Kraft die andere im Gifen verbors 
gene, ſchlummernde gewedt hate. 

Das ift freilich wunderbar, ja es klingt faft wie eine 
Babel; aber wir finden in der Natur ähnliche Wunter 
in nicht geringer Zahl, und hören auf und zu wundern, 
wenn wie die Dinge nur oft genug vor Augen ſehen. 
Gin wenig gährende Flüſſigkeit verfeßt eine große Maſſe 
anderer Flüſſigkeit in Gährung, das kleinſte Tröpfchen 
Pockengift erzeugt im menſchlichen Körper eine Unmaſſe 
von Boden, die gleiches Gift in fich Haben. Wir jagen: 
das tft Anſteckung und glauben durch dieſes Wort 
den Vorgang erklärt ; die Wiffenfchaft aber gefteht gerue 
ein, daß dies Wort felber noch der Erklärung bedarf. — 
Will man ſich nun beim Magnetismus mit einem Wort 
begnügen, nun fo mag man, wenn man will, jagen, «8 
gehe im eriten Moment, wo der Magnet das Bilen bes 
rührt, ein Prozeß der Anſteckung vor, wodurd das Eiſen 
gleichfalls magnetifh wird. Durch Streichen wird die 
Anſteckung noch vollftändiger. 

Cine weitere Beobachtung zeigt und indeflen, bag wir 
dem Geheimniß des Magnetismus noch etwas näher auf 
die Spur zu fommen im Stande find. 

Es ift augenscheinlich, dag, wenn im magnetifirten Eis 
fen, das Heißt in einem Magneten, ein gewiffes Etwas 
vorhanden ift, das aus feinem frühern ruhigen und uns 
wirkſamen Zuftand geftört worden, daß dieſes Etwas 
aus zwei Arten zufammengeicht iſt. Wir ſehen offene 
bar, daß, ſobald Eiſen magnetifch gemacht wird, der Mage 
netismus fich anf der einen Seite als nördlicher, auf der 
andern Seite als ein füdlicher zeigt. Man kann fich 
aljo vorftchen,. dag dieſes Etwas ein Stoff iſt; aler 
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nicht cin einfacher Etoff, fondern ein ans zwei Urſtoffen 
zutammengeleßter Stoff, jo daß es einen nördlichen und 
einen füdlichen magnetiichen Stoff giebt, die im unmag⸗ 
netijirten Ciſen vorhanden find, ohne ſich zu ſondern. 
Wird aber dad Eiſen durch cinen Magneten berührt oder 
keftrichen, fo trennt ſich der magnetiiche Stoff in feine 
zwei Beltandtheile. Der eine Beſtandtheil begiekt ſich 
nach der einen Seite, der andere nach der anderen Seite, 
wodurch im Sijen ein Nordpol und ein Sütpol ents 
ftebt. 

» Diele Erklärung if freilich nureine VBermuthung, 
eine Hypotbefe ; aber wir werden gleich fehen, daß man 
Urſache hat, anzunehmen, daß dieſe Vermuthung die 
wirklich richtige ift, man muß nur diefe Vorſtellung noch 
weiter ausführen. 

Man muß fich nicht denken, daß bei unferer Stridnas 
del, die ganz magnetifirt worden, der nördlich magnetis 
ſche Etoff ſich ganz nach der einen Seite begeben hat, und 
der fiidlich magnetifche nach der andern, ald wären fie etwa 
auseinander gefloben, fo daß fie jet nur an den Enden 
eriftirch. Denn dies iſt nicht der Hal, wir haben fa 
geiehen, daß wenn man die Nadel in der Mitte zerbricht, 
keineswegs dadurch zwei Nadeln entfichen, von denen die 
eine puren Nord-Magnetismus, die andere Süd» Magnes 
tiomus Hat. — Dan verfuche e8 nur einmal, von dem 
Norbpols@nde einer Nadel ein Stückchen abzubrechen, 
und man wird jeben, daß das Stückchen auch ein vollfläns 
diger Dlagnet ift, der am Bruch einen Eüdpol hat. Ja, 
man kann eine Dlagnetnadel in tanfend Fleine Stücke zers 
brechen und jedes Stückchen wird ein volifländiger Mag⸗ 
set fein, und zwar: mit Nordpol, Südpol uud unmagne⸗ 
tiicher Mitte. Es ift demnach unmöglich anzunehmen, 
Taf fich in einer Magnetnadel der nördliche und füdliche 
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Magnetismus wirklich nach beiden Seiten der Nadel vers 
theilt haben. 

Man muß vielmehr bedenken, daß das Eiſen der Strick⸗ 
nadel nur and einzelnen Atomen beftcht und muß ſich zur 
Erklärung der magnetifchen Erſcheinungen vorfiehen, daß 
in jedem Atom für fih jene Trennung der 
zwei magnetifhen Stoffe vor fich geht, fo 
daß aus jedem Atom ein Fleiner Magnet mit Nords mıd 
mit Suͤdpol entficht. 

So fonderbar diefe Vorftellung auch fcheinen mag, fo 
außerordentliche Wichtigkeit erlangt fie doch, wenn man 
bedenkt, daß fie ausreicht, alle Räthſel der magnetiichen 
Ericheinungen, die wir angeführt haben, zu löſen. Und 
daß dies der Fall ift, wollen wir ſogleich zeigen. 
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XXX. Was in einer Nadel vorgebt, die man 
maguetiſirt. 

Man wird ſich am leichteſten eine richtige Vorſtellung 
machen von dem, was in einem Ciſen vorgeht, welches 
zum Magneten umgewandelt wird, wenn man ſich folgen⸗ 
des denkt. 

Man nehme an, daß wir eine änßerſt feine Nadel von 
der Größe einer Stricknadel vor und haben; aber Die Ras 
del fet fo außerordentlich dittun, daß fie nur aus einer eins 
zigen Reihe aneinanderliegender Atome des Eifen® gebils 
det wird. In der Wirklichkeit giebt es eine fo feine Ras 
del nicht; aber wir wollen fie uns einmal des leichten Vers 
ftändniffes halter fo denfen. 

In einer ſolchen Radel Tiegen der Reihe nach Atom 
an Atom einzeln an einander, jedes Atom iſt unmagne⸗ 
tifhed Eifen und alle zuſammen bringen demnach Feine 
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magnetiſche Wirkung hervor. Ein jedes Atom aber fie 
ſich hält in ſich oder um ſich — hierüber hat man feine 
Gewißheit — beide Arten magnetiſchen Stoffes verſchloſ⸗ 
ſen und zwar derart, daß der nördliche und ſüdli he Mag⸗ 
netismus vereinigt iſt. Su ſolchem Falle der Vereini⸗ 
aung beider verſchiedenartiger magnetiſcher Stoffe iſt der 
Magnetiémus ruhend und äußert keine Art von Anzie⸗ 
bung auf anderes Gifen, 

Nunmehr aber wollen wir und denfen, daß man ein 
Ende diejer Nadel mit dein Bol eined Magneten berührt, 
und und hierbei fragen, was in der Yiadel vorgeben 
wid. — 

Nehmen wir an, daß ter Pol des Magneten der Nords 
pol iei, fo wird er bei der Berührung des erfien Atoms 
der Nadel in diefem Atom beide magnetifche Stoffe vor⸗ 
finden. Nun wiffn wir ja, daß elu Nordpol den nörts 
lich magnetifchen Stoff abftögt und den füdlichen anzieht. 
68 wird alſo die natürliche Folge der Berührung fein, 
daß der Nordpol ded Magneten die zwei verbundenen 
magnetischen Stoffe ded Atoms, das er berührt, von eins 
ander trennt. Der ſüdliche Magnetismus des Atoms 
wird nom Magneten angezogen, der nördliche wird ab⸗ 
geftoßen. Hierdurch wird das Atom zwei Pole erhalten : 
der dem Magneten nahe liegende wird ein Südpol, wähs 
zend der dem Magneten entfernte ein Nordpol wird. Der 
Magnet Hat alio das Atom in einen:Fleinen Magnete 
verwandelt. | 

Nun darf man nicht vergeffen, Daß an diefem erften 
Atom ein zweites liegt. Die Stelle des erftien Atoms, 
welche das zweite Atoın berührt, ift, wie wir bereit® wils 


ofen, ein Nordpol ; die Folge wird fein, daß diefer Nord⸗ 


pol im zweiten Atom den fürlichen Magnetismus an fich 
beranzieht und ben närblichen abſtößt. Hierdurch wird 


auch das zweite Atom ein Fleiner Magnet. Das zweiie 
Atom wirkt nun in gleicher Weile auf das dritte, uud 
dieſes auf feinen Nachbar, und dies geht jo fort bis die 
Reihe an das legte Atom kommt, in welchen ebenfalls 
dad eine Ende, da3 feinen Nachbar Bat, ein Südpol 
wird, während das Ichte Ende der Nadel ein Nordpol 
bleibt. 

Dies ift ed nun, was in einer eifernen Nadel vorgeht, 
die von dem Bol eines Magneten berührt wird. 

Wenn man al’ das jo recht bedenkt, fo gewinnt man 
eine ganz andere Anſchauung von der maguetijchen Kraft 
ald man gemeinhin annimmt. 

Gemeinbin jagt man, ein Magnet zieht Bifen an und 
fo ericheint es auch; aber es iſt nicht fo. Der Magnet 
zieht nicht das Eiſen, jondern nur den magnetifchen Stoff 
an, der in jeden Eifen- Atom vorhanten if. Der Pol 
eined Magneten befigt den getrennten magnetifchen Steff 
an feiner Fläche. Dieſer getrennte Etoff hat das Bes 
fireben, fi mit dem andern zu vereinigen, und zicht des⸗ 
halb aus einem Atom Ciſen, das er berührt, den entges 
gengeichten Stoff an, während er den gleichen Stoff abe 
ſtößt. Er macht alio and dem Eifen, dad er berührt, 
einen neuen Magneten. 

Daher vermag man mit einer Nähnadel, die an einem 
Magneten hängt, eine zweite Nähnadel aufzuheben, denn 
die Nähnadel felber ift ein Magnet geworden und vers 
wandelt Die zweite Nähnadel wieder in einen folchen. 

Weil nun eine Magnetnadel nichts ift als eine Reihe 
magnetifcher Atome, Daher kommt es, dag man einen 
Magneten zerbrechen kann und dann in jedem Stüd einen " 
Meinen Magneten kefigt. in wenig Nachdenken reichte 
ans, auch alle übrigen rätbielhaften Ericheinungen auf 
diefe Weile zu erklären und deöhalb hat ınan dieſe Hypo⸗ 
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theſe als die richtigſte der bisherigen in der Wiſſenſchaft 
angenommen. 

Freilich entſteht die Frage, wenn immer die beiden 
magnetiſchen Stoffe, nördlicher und ſüdlicher Magnetis⸗ 
mus, ſich zu vereinigen ſtreben, weshalb bleibt ein mag⸗ 
netiſirtes Ciſen magnetiſch? Warum vereinigen ſich 
nicht ſofort wieder in jedem Atom die beiden magnetiſchen 
Stoffe nach der Entfernung des Hauptmagneten? 

In der That es geſchieht dergleichen wirklich. Wei⸗ 
ches Ciſen wird ſchnell magnetiſch, aber verliert auch ſo⸗ 
gleich feinen DMagnetiömus, wenn man ed vom Haupt⸗ 
magneten trennt. Dahingegen nimmt gebärtetes Bien 
den Magnetismus fchiwerer an, die zwei magnctifchen 
Stoffe trennen ih in einem Atom harten Gifens fchwer, 
dafiir aber vereinigen fie ſich nicht wieder, wenn fie vom 
Hauptmagneten getrennt werden und deshalb behält 
Stab! den magnetijchen Zuftand, fobald cr einmal durch 
häufige Berührung, aljo durch Beftreicden, ein Magnet 
geworden ift. 


XXXI. Der geheime Stoff oder das was man 
Fluidum uennt. 


Mir haben das, was im Eiſen die Urſache der magnes 
tiſchen Ericheinung ift, einen Stoff, einen geheimen 
maquetiſchen Stoff genannt und dieſen fogar von zwies 
facher Natur kennen gelernt, der fich nicht äußert, wenn 
er nicht getrennt in feine zwei Beſtandtheile, der aber in 
ter Nähe eines Magneten, wo der Stoff bereitd getrennt 
iſt, auch in Trennung übergeht und ſofort magnetische 
‚&richeinungen veruriacht. 

Db man ein Merht bat, Died einen Stoff zu nennen, 
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darüber wollen wir nicht freiten. Unter Stoff verficht 
man im Allgemeinen etwas, dad mindelten® die Cigen⸗ 
haft aller Stoffe Hat, die Eigenfaft der Schwere. 
Stoffe kann man auf Wagſchale bringen und abwiegen; 
der Magnetiömus jedoch ift unwiegbar und deshalb 
ſpricht man wiffenfchaftlich nicht von einem magnetifchen 
Stoff, fordern von einem magnetifchen Fluidum. 
Allein es geſteht es wohl der ernſte Dann der Willens 
fchaft ein, daß man in dem Worte: „Fluidum“ nur ein 
Wort für ein unbekanntes Etwas befigt, deſſen wahres 
Weſen dem Menſchen verborgen bleibt. 

Der menschliche Forſchergeiſt befindet ſich hier wieder⸗ 
um auf dem Gebiet eines Naturgeheimniſſes uud zwar 
eines Geheimniſſes eigener Art. Wir Haben biſher Ans 
ziebung und Abſtoßung in der ganzen Natur beobachtet 
und dies ift auch beim Magneten der Fall; allein wäh 
rend wir biöher nicht gendttigt waren zu der Annahme, 
daß zwiſchen oder in den Atomen noch ein unbekanntes 
Etwas eriftirt, zwingen und die Erſcheinungen des Mag⸗ 
netismus, anzunehmen, daß im Gifens Atom folh ein 
Etwas vorhanten ift, das auß feiner natürlichen Lage ges 
ftört, das in feine zwei Hauptbeſtandtheile getrennt, das 
alio Eeliekig bewegt werden ann, ald wäre es ein 
Ding, dad man von Ort zu Drt fchleben könnte, 

Brüder konnte man fich mit einer geheimen Kraft 
begnügen; beim Magneten, oder richtiger beim Eiſen 
muß man ſchon zu der Annahme eined-geheimen Stof⸗ 
fe 8 oder Fluidums oder wie man es ſonſt nennen mag, 
kommen, 

Wir haben ferner gefehen, daß tm weichen Eiien dies 
fe8 Etwas ſehr Leicht getrennt und verfcheben werden 
fann, daß es aber eben fo leicht wieder in feine frühere 
Lage zurückkehrt, fobald man die Urjadye feiner Treu⸗ 
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nung entfernt; welches GCiſen wird leicht magnetiſch und 
verliert anch leicht feinen Magnetismus; anders iſt es 
im harten Gifen, im Stahl. Dieſer wird nicht fo ſchnell 
magnetifch, verliert aber feinen Magnetismus nicht fo 
leicht, ja er kaun Jahre Tang die magnetiichen Cigen⸗ 
fchaiten behalten, wenn er nur cinmal magnetijch gewors 
den iſt. : 

Bedenlt man nun, daß ſich weiches und hartes Ciſen 
nur dadurch ‚ımterfcheibet, daß das weiche Gifen feine 
Kohle in fi aufgenommen, während hartes Eifen, Stahl 
namentlich, eine Verbindung von -Bifen und Kohle iſt, 
daß ferner Ciſen, welches geglüht worden iſt und das 
man langfam Hat abkühlen laſſen, weiches Gifen ift, 
während geglähtes Silen, das man plöglic im Waſſer 
abkũhlt und ablörcht, Hart wird, fo hat man minteftens 
eine Andeutung dariiber, woher die Berſchiedenheit der 
beiden Gijenarten in Bezug auf Magnetismus rährt. 
Deim Gluͤhen'des Eiſens oder bei feiner Verbindung mit 
Kohle werden die Atome des Eifend von einander entfernt 
oder durch Kohlenftoff Atome getrennt ; wird nun daß 
geglühte Giſen plöglich abgelöſcht, fo können die Atome 
nicht fo ſchnell wieder in ihre frühere Lage zucück, wie died 
beim langſamen Grfalten der Fall iſt, und Dadurch muß 
wohl auch ſolchem Eifen oder Siahl die Eigenſchaft ges 
nommen fein, tie magnetiiche Trennung wieder ſo leicht 
aufzuheben, 

So viel iſt eß nun, was man im Allgemeinen über das 
Geheimniß des Magnetiimnd kennt und zur Erflärung 
deficlben anzugeben weiß. Es tühft wohl Jeder, daß hier 
die Naturwiſſenſchaft erft noch im Beginn ihrer wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Eroberungen ift und ihr noch viel, anferore 
dentlich viel zu thun übrig bleibt. 

Gewiß aber drängt ſich Jedem auch die Beage auf: 
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ſollte denn nur dad Eiſen jenen geheimnißvollen magnes 
tiſchen Stoff in ſich haben ? oder iſt dieſer Stoff vielleicht 
auch in einigen andern Dingen vorhanden, oder exiſtirt 
er gar in allen Dingen, die auf Erden find ? 

Die Antwort Hierauf kann man erit nach Ten Forſchun⸗ 
gen der letzten Jahre mit einiger Sicherheit geben, uud 
biernach dit der magnetifche Stoff in allen Dingen vors 
handen; denn wir werden im nächften Abſchnitt ſehen, 
daß die ganze Erde magnetifch ift und in Wahrheit wie 
ein eiferner Magnet wirkt. 

Weshalb aber können wir nicht andere Dinge zu Mag⸗ 
neten machen ? 

Das kann von zwei Urfachen herrühren. Gutweder 
vermögen wir nicht jene Trennung der zwei Hauptbeflands 
theil - Ted magnetitchen Stoffe hervorzubringen, weil es 
no d nicht entdeckt ift, wie weit man das bewerkſtelligen 
kann, oder es gelingt und dies wohl augenblicklich, aber 
e8 tritt wieder zu ichnell die Bereinigung ein. 

Sollte man aber nicht im Stande fein, den Magnes 
tismus des Eiſens auf andere Dinge, die nicht aus Eiſen 
beftehen, zu übertragen? Dder follte e& nicht gelingen, 
einem Stüd Ciſen den geheimen magnetifchen Stoff ir⸗ 
gendwie zu entreißen ? 

Hierauf kann man nur antworten, daß bisher noch keins 
von beiden gelungen if. Ein Magnet wirkt zwar, wie 
wir im nächlten Artikel fehen werden, auf viele andere 
Dinge, aber macht diefe nicht zu Magneten, wie Ciſen. 
Entfernen endlich kann man aus dem Gijen jenen Stoff 
auch nicht, er ftrdint nicht von einem Dinge zum antern 
fiber, wie dies bei einem andern geheimen Stoff der Fall 
it, dem elektriſchen Stoff, den man, wie wir fpäter 
ichen werden, entwideln, fanımeln, fefthalten und übers 
ſtrömen laſſen kann nach Velieben. 
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Und doch jind Elektrizität und — — ale 
Terinnigfte mit einander verwandt | J 


XXXII. Wie auf alle Dinge magnetiſch ein⸗ 
gewirkt werden kann. 


Bereits feit Tangen Zeiten wußte man, daß nicht Eis 
fen allein von einem Magneten angezogen wird, fondern 
Daß er auch auf andere Metalle, wie Nickel und Kobalt 
wirkt, wenn auch in weit geringerem Maße. Seitdem 
aber vor noch nicht zehn Jahren der Gelehrte Faraday 
Merfuche mit außerordentlich ſtarken durch Elektrizität 
erzeugten Magneten anzuftellen anfing, gewann man eine 
ganz nene Auſchauung von dieſer Sache. 

Faraday entdedte, daß auf alle Metalle, alle Stoffe, 
alle Biüifigkeiten, fa fogar Luftarten durch einen Magnes 
ten in irgend einer Weiſe eingewirkt werden fan. Gin 
Theil der Körper, die er unterfuchte, wie Titan, Platin, 
Asbeſt, Flußpath, Mennige, BZinfoitriol, Zinnober, 
Tuſche, Graphit, Holzkohle, Papier, Schellack, Siegellack, 
Gutta⸗Percha, und noch audere laſſen magnetiſch auf ſich 
einwirken, das heißt: ſie werden von einem oder dem 
andern Pol eines ſehr ſtarken Magneten angezogen, ohne 
aber vom entgegengeſetzten Pol des Magneten abgeſtoßen 
zu werden. Kine große Reihe anderer Körper wieder, 
wie Zinf, Zinn, Natrium, Queckſilber, Silber, Blei, 
Kupfer, Gold, ferner Jod, Phosphor, Schwefel, Weins 
ſäure, Schwefelſäure, Salzfäure, Salpeterfäure, Dlivens 
dl, Terpentindl, Gummi⸗Elaſtikum, Wachs, Etärke, 
Zuder, Holz, Elfenbein u. f. w. werden von dem einen 
Bol eines ftarken Magneten abgeſtoßen, aber nicht vom 
andern Bol angezogen. Reines Waller gehört zu den 
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Körpern, bie bon beiten Polen abgeftoßen werden, 


in Bringeinn daher zwiſchen die beiden Pole cines ſtarken 
— Hufeijenmagneten. ein wenig Waffer in einem Uhrglaſe 
5 A hoört das Waller auf, eine kreisrunde Fläche im Uhr⸗ 


glaſe zu bilden; e8 ſenkt fich vielmehr an den Seiten, wo 
8 den Polen des Magneten nahe ift und erhebt ſich in 
der Mitte zu einem Länglichen, zwijchen den Polen ſtehen⸗ 
den Wafferberge. 

In fehr ſinnreicher Welje gelang es auch dem frangds 
fiiden Gelehrten Becquerel, eine Methode ausfindig zu 
machen, wie man Luftarten einer gleichen Unterfuchung 
ımterwerfen kann. Er entdedte, daB von den bekannten 
Luftarten mır der Eauerftoff von den Bolen eines Mag⸗ 
neten angezogen, während die andern, wie Waflerftoff, 
Kohlenfänre, Stickſtoff, Leuchtgas, Queckſilberdampf und 
Waſſerdampf von denſelben abgeſtoßen werden. 

Erſt in den letzten Jahren (1851) gelang es Faraday, 
der magnetiſchen Natur des Sanerſtoffs noch näher auf 
die Spur zu kommen und er fand, daß dieſes Gas allein 
von allen übrigen Gaſen ſich wirklich wie Eiſen zum 
Magneten verhalte, und ſogar in Rords und Südpol 
fich thcile, fo daß er den Fühnen Ausſprach that, den ein 
Humboldt nicht verſchmähte in feinen ‚„Kodınoa‘‘ aufs 
zunehmen, daß die Erde, die von Sauerftöff wngeben 
iſt, „gleichſam wie mit einer Hülle von dünnem Gifens 
Blech Aberzogen ift, die vom Erdball ihren Magnetismus 
erhält.“ 

Die intereſſante Unterſuchnag des Sauerſtoffs ımd 
ſeines Magnetismus iſt freilich noch nicht ſo weit gediehen, 
m weitere Schlüffe daraus ziehen zu können; cine vor⸗ 
läufige Berechnung aber ergieht, daß der Magnetismus 
des Sauerftoff3 etwa an dreitaufendmal ſchwächer ift als 
er des Eijens, das Heißt: um einem Lothe Sauerſtoff 
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eine gewilfe magnetische Kraft zu verleihen, ift ein fo 
ſtarker Magnet näthig, wie dazu gehört, um ein Stüd 
Eifen von dreitaufend Loth, alſo von ungefähr dreißig 
Zentnern zu magnetijiren. 

Wie dem auch fein mag, fo flebt ſoviel feſt, daß der 
Magnetismus nicht im’ Eifen allein berrfcht, fondern 
wenn dieſer von einem eigenen geheimen Stoff, einem 
Fluidum herrührt, Daß diejer Stoff oder das Fluidum 
die ganze Natur durchdringt und in einigen Körpern fich 
bloß durch Abſtoßung, in anderen durch Anziehung, in - 
einzelnen durch Vildung von Bolen, durch Polarität 
äußert. 

Auf ähnliche Gedanken war man berritö früher gefoms 
men, ald man durch tie. Beobachtung dahin gelangte, 
den ganzen Erdball ald einen Magneten anzufchen, und 
darum müſſen wir die merkwürdige Erſcheinung des Erde 
maguelismus bier vorzuführen verfuchen. 

Wir haben e8 bereitö erwähnt, daß eine Magnetnadel, 
wenn fie in der Mitte an einem Faden aufgehängt wird, 
nit dem einen Pol nah Norden, mit dem andern nach 
Süden zeigt; wir willen es auch, daß der in der Schiffs 
fahrt fo wichtige Kompaß hierauf berußt. 

Woher aber, fragt es fih, rührt dieſe eigenthümliche 
Erſcheinung? | 

Ein fehr einfacher Teicht anzuftellender Werfuch gicht 
über diefe Brage einen vollen Aufſchluß. 

Wenn man eine größere Dagnetnadel auf den Tiſch 
binlegt und eine Feine Magnetnadel, die wie ein Kompaß 
anf einer meflingenen Nadelfpige fich Hin amd ber drehen 
kann, zur Hand nimmt, fo fann man fich die Ginwirkung 
des aroßen Magneten auf den Pleinen fehr Leicht vor Aus 

„gen führen, 
Man halte den Meinen Magneten, den Kompaß, über 
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die eine Hälfte des großen, ruhenden Magneten und man 
wird wahrnehmen, dab fich die kleine Nadel, welche Rich⸗ 
tung man ihre auch geben mag, fo lange bin und her bes 
wegen wird, bis ſie genan in derjelben Richtung ficht, 
wie der große ruhende Magnet. Hält man jegt die Feine 
Magnetuadel über die andere Hälfte der großen Magnete 
nadel, fo wird ein Gleiches ftatifinden, und wie man auch 
die kleine Magnetnadel drehen mag, fie wird immer in 
die eine Lage zurüdlehren, wo fie zum Pol des großen 
Magneten hinweift. 

Unterfuht man num die Vole des großen und des klei⸗ 
nen Magneten, fo wird man finden, daß auch bier der 
Südpol des großen Magneten den Nordpol des Meinen 
fo nahe ald möglich zu ſich Herangezogen, und daß der 
Nordpol des großen Dlagneten auf den Südpol des klei⸗ 
nen eine gleiche Anzichung ausgeübt hat. 

Da diefe Erſcheinung vollkommen erklärlich ift aus 
Bein bereits erwähnten Verhalten der Pole zircier Maga 
nete zu einander, fo werden wenige Verſuche genügen, 
um es fich Deutlich zu machen, weshalb die Erde jeder 
Magnetnadel eine fo fo entfchiedene Richtung gibt, und 
man wird es begreiflich finden, daß die unansgeſctzten 
Verſuche zu dem Gedanken führten, daß die Erde ſelbſt 
ein großer Magnet ift, oder mindeſtens wie ein groper 
Magnet wirkt, 


XXXII Die mognetifche Kraft der Erde, 


In der That, alle Beobachtungen leiten darauf hin, 
daß ter Erdball felber nicht nur ein Magnet ift, ſondern 
daß in deinfelben der Sig der magnetischen Kraft fei, wels 
Ge im magnetifirten Ciſen jo beſtiumt und unzweifelhaft 
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auftritt, und die fich, wie wir bereits wiffen, mindeſtens 
theilweiſe in alleu Körpern äußert, 

Freilich Hat man ehedem etwas derartiges nicht anneh⸗ 
men mögen. Es ſchien Vielen weit einleuchtender, zu 
glauben, daß im Innern der Erde ein großer Magnet, 
ein wirklich eiſerner Magnet oder ein mächtiger Magnet⸗ 
ftein Tiegt, welcher der Magnetnadel ihre Richtung giebt. 
Seitdem man jedoch. genauere Beobachtungen angeſtellt 
und gefunden hat, daß die Magnetnadel nicht unverän⸗ 
derlih nach einer und bderfelben Himmelsgegend zeigt, 
fondern fortſchreitenden Schwankungen unterworfen ift, 
daß e8 Momente giebt, wo räthfelhafte Lichtftröme, die 
man Norblichter nennt, emporleuchten aus der Gegend, 
wohin die Magnetnadel zeigt, und dag in ſolchem Aus 
genblide alle Magnetnadeln auf dem ganzen Erdenrund 
bedeutend abweichen und Ind Schwanken gerathen; ale 
man ferner wahrgenommen batte, daß immerwährend ohne 
Unterlaß alle Diagnete Meinen Schwankungen unterwors 
fen find, die faft regelmäßig mit den Stunden des Tages 
wechleln, da mußte man zugeben, daß dies nicht von einem 
feftfiegenden in der Erde vergraßenen großen Magneten 
berrühren könne; e8 fand vielmehr der Gedanke Eingang, 
dat der Magnetismus eine Eigenſchaft des Erdförperd 
felber ift, und daß dieſe Eigenſchaft mit zu dem Weſen 
und dem Leben deffelben eben fo gut gehöre, wie die große 
Eigenfchaft der Elektrizität, die mit dem Magnetismus 
fo innig verwandt ift. 

M’t jedem neuen Schritt vorwärts in der Naturwiffens 
ſchaft hat ſich dieſe Unficht Immer mehr und mehr beſtä⸗ 
tigt, und gegenwärtig ift Niemand ınchr in Zweifel, daß 
eine richtige Anfhanung von den Geheimniſſen der Natur 
nicht wird erforfcht werden können, fo lange nicht das 
Geheimniß des Erdmagnetisomus enthüllt wird, 
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Wir dürfen mit Stolz fagen, daß es ter weltweiſe 
Greis, der Ruhm uunſeres Jahrhunderts, daß es unfer 
Mitbürger Alexander von Humboldt war der auch dieſer 
Forſchung den Weg zur Wiſſenſchaft geebnet hat, und 
daß es ſein Verdienſt iſt, daß über den ganzen Erdball 
hin Stationen der Beobachtung errichtet ſind, um zu⸗ 
nörderſt die Geſetze des Geheimniſſes der Natur abzu⸗ 
lauſchen. Ein weniger im Munde des Volkes lebender 
deniſcher Gelehrter aber, der vor kurzem geſtorbene Fried⸗ 
rich Gauß in Göttingen iſt es, deſſen ſcharfſinnige ma⸗ 
thematiſche Forſchungen die erſten Grundſteine zur Er⸗ 
kenntniß dieſer geheimen Naturkraft gelegt haben. 

Wir können unmöglich in kurzen Umriſſen das Gebiet 
dieſes Zweiges der Naturwiſſenſchaft Hier vorführen. Wir 
wollen und mit einem leichten Blick auf denfelben begnü⸗ 
gen, der es unſerm Lefer deutlich macht, wie dad, was 
wir wie eine Spielerei mit der magnetifchen Stridnadel 
begonnen, ticfe Wurzeln im Weltall hat, und auf die 
ewigen Geſetze binleitet, Die die Träger des Univerfung 
find. 

Drei Hanpterfeheinungen bed Erdmagnetismus find 
e8, auf welche die Naturforfcher ihr Augenmerk gerichtet 
baten, 

Die Magnetnadel zeigt nach Norden und nach Süden 
hin; aber nicht direkt nach dem Nortpol und dem Süds 
pol der Erde, fondern fie weicht auf der nördlichen Halbs 
kugel der Erde nach rechts, auf der fürlichen nach links 
ab. Die magnetischen Pole der Erde find alfo nicht dies 
jelten, um welche fie fih bei ihrer Umdrehung um fich 
felGer in vierundzwanzig Stunden bewegt. Dieſe Abs 
weichung aber bleibt nicht immer gleih groß; fie if 
vielmehr einer langfamen Wandelung unterworfen, und 
bat fich feit der Zeit, daß mıan die Magnetnadel beobach⸗ 
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tet Bat, ſchon mefentlich verändert. Da aber nach Ales 
ranter ron Huuboldt's Mittbeilungen bereits vor dreis 
taufend Jahren die Magnetnadel den Chineſen als 
Kompaß nach dem Eüden diente, fo geht Hieraus hervor, 
daß die Abweichung der Magnetnadel von den Polen 
der Erde nicht mit der Zeit fo groß wird, daß fie ganz 
die Himmeldgegend verläßt. Died weilt darauf Bin, 
Daß der magnetische Pol der Erde mit dem Umdrehungs⸗ 
pol derfelben in gewiffen Zuſammenhange ſtehe, und die 
Grforfhung dieſes Zufammenhanges, wie des Grundes 
der Veränderungen ift alfo eine Hauptaufgabe der Wijs 
ſenſchaft. 

Eine Magnetnadel, wenn fie genau gearbeitet und ges 
rade in ihrem Schwerpunkt aufgehängt ift, zeigt aber 
noch eine Erſcheinnng. Sie ftellt fi nicht wie ein 
Mageballen in Bleichgewicht, fondern dad Nordende 
wird in unjerer Gegend nach abwärtd gezogen. Je weis 
ter ınan die Nadel nad Norden trägt, deflo mehr ſenkt 
fi das Nordende der Nadel, bis fie fich endlich Tort, 
wo der magnetifche Pol der Erde fit, ganz ſenkrecht ftellt. 

Anders ift ed, wenn man fie nad Süden hin trägt. 
Se weiter man kommt, defto mehr hebt fich das gefcnfte 
Ende, bis fie fich endlich in der Nähe des Acquatord ganz 
wagerecht ſtellt. Trägt man dieſe Natel weiter nach 
Süden hin, fo beginnt der andere Bol fih zu ſenken und 
zur Erde Hinzuneigen. Je weiter man nach der ſüdlichen 
Nichtung frhreitet, Deito mehr richtet fich der Südpol der 
Nadel zur Erde, bis ee dort am magnetifchen Pol ter 
Erde wicderum fo tief finft, daß die Nadel eine fenfrechte 
Siellung einnimmt, 

Man nennt, diefe Erſcheinung tie Neigung der Mag⸗ 
netnadel, und man follte glauben, daß dieſe ſich in allen 
Z iten gleichbleibe, aber auch dies ift nicht der Ball; es 
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zeigt fih auch Hier eine WVeränderlichkeit, deren Geſctze 
man bisher noch nicht Hat erforfchen können. 

Ein drittes Räthſel ded Erdmagnetismus Tiegt in der 
Veränderlichkeit der magnetiichen Kraft der Erde zu vers 
Ishiedenen Zeiten und an verfchiedenen Otten. Genane 
Beobachtungen ergeben, daß dieſe Kraft fich nicht gleich 
bleibt und Veränderungen unterworfen ift, deren Grund 
den Raturforfchern noch unbekannt ift. 

Einen Fingerzeig für al’ dieſe Veränderungen hat freis 
Ih Faraday's Entdedung gegeben. Wenn der Sauers 
ftoff der Luft magnetiſche Eigenſchaften befit, fo muß dieſe 
Eigenfchaft wejentlich geändert werden durch die Erwär- 
mung der Luft, da die Wärme, mie wir bereitö willen, 
die magnetiſche Kraft weſentlich ſchwächt. Humboldt fins 
det es wahrſcheinlich, daß die Veränderung der Erwärs 
mung der Erdoberfläche dur die Sonne ſolche Terändes 
ringen hervorrufe. Gelöoſt iſt Indeffen das Räthſel noch 
nicht, und ſchwerlich enthüllt die Wiſſenſchaft dieſe geheime 
Naturkraft ohne Hilfe der Entdeckungen auf einem andern 
Gebiete der Naturgeheimniſſe, ohne Hilfe der Erforſchung 
der elektrifchen Kraft, die mit dem Magnetismud im ins 
nigften Zufammenbang fteht und zu der wir und nunmehr 
ebenfalls wenden wollen. 





XXXIV. Die Unendlichkeit und die — Elek 
trizität. 


Ron allen Entdeckungen, Erfindungen und naturwiſ⸗ 
fenfchaftlichen Beftrebungen der Menfchheit hat Leine zu 
fo. glänzenden Reſultaten gefiihrt, wie fie im Gebiet der 
Elektrizität errungen worden find. 

Es ift nichts Ucbertrichenes darin, wenn wir die Be⸗ 
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hanptung aufftchen, daß dreiviertel aller menfchlichen Ers 
findungen zuſammengenommen nicht das aufwiegen, was 
durch die Elektrizität allein der Menſchheit bisher Erha⸗ 
benes, Nützliches und Wunderbares geleiſtet worden iſt 
Rechnen wir das hinzu, was vorausſichtlich Die nabe oder 
entierntere Zukunft noch durch weitere Erforſchung dieſes 
Zweiges der Willenichart der Menſchheit bieten wird, fo 
darf man denfelten als den reichten Zweig am Banm der 
menſchlichen Erkenntniß anfchen, won deffen Frucht zu ges 
nichen fein Gott der Menfchheit verbieten wird. 

Wenn chedem die religiöſen EAnger der Vorzeit die 
Allmacht Gottes preifen wellten, fagıen fie, daß der Wind 
fein Bote, die Wolken feine Wagen, der Blig fein Lies 
ner fei. — Fortan aber reicht dies zum Lobe der Unends 
lichfeit nicht ınchr aus. Wir haben Voten, die Gedan⸗ 
fen und Worte ſchneller von Ort zu Det tragen als der 
Sturmwind. An den Sitten Nordamerika’ find bereits 
elcktriiche Telegraphen eingerichtet, welche den Schiffern 
Die Nachrichten von allen Seiten her bringen, ob und wo 
ein Sturm im Anzuge ift. Diele Nachrichten, Die ſchnel⸗ 
ler dahin fliegen ald Tas Licht der Sonne, eilen dem 
Sturm weit voraud. Wenn dicfer, der ehemals der Got⸗ 
teöbote hieß, anlangt, iſt der Dienichenbote, der Telegraph, 
Täugft vor ihm dageweſen und hat feine Botſchaft ausge⸗ 
richtet und die Schiffer auf feinen Empfang vorbereitet. 

Wenn der Wolkenzug feiner Schnelligkeit halber der 
Magen Gotted genannt worden ift, jo verdient er fortan 
diefen Namen nicht mehr, feitdeın die Wagenziige auf 
unfern Bahnen mit der Fenerſäule nnd Wolleniäule der 
Mafbine voran an Schnelligkeit mit den Seglern der Lüfte 
wetreifern. Gin weiterer fiegreicherer Werteirer ſteht und 
noch kevor, wenn man erſt die elektriſche Kraft benugen 
wird, um die Dampfkraft gu eiſetzen. 
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Den Dliß, den Diener Gottes von ehedem, hat die 
menschliche Erforſchung im Gebiet der Elektrizität nicht 
une nachmachen gelchrt, fondern da8 elektrisch Teitente 
Metall des Dligableiterd zwingt Piefen ehemals gefürch⸗ 
teten Diener Gottes alldort unſchädlich vorüberzuziehen, 
wo wir feiner nicht bedürfen. Der Dienfchengeift Hat das 
Geſetz belauſcht, dem dieſer Diener geborgen, und vermag 
ihm den Weg vorzufihreiben, den er unfehlbar wandeln 
muß. 

Wenn das Licht der Sonne vordem das Ange der Welt 
genannt wurde, fo ift e8 jeßt ſchon foweit durch Elektrizi⸗ 
tät gelungen, Licht darzuſtellen, daß vierzig elektriiche 
Blammen dem Sonnenlicht an Glanz gleichftehen. Wenn 
es in ten Eagen der alten Zeit eined Götterſohnes be⸗ 
durfte, um dem Menfchen das euer, ein Geſchenk des 
Hinmeld, herabzubringen, fo reicht jet [chon ein ſchlichtes 
Werkzeug, eine Elcktriſirmaſchine hin, die ein Kind in 
Bewegung fegen kann, um ein einziged ununterbrochened 
Fenerſprühen ans Glas und Metallen zu erzeugen, 

Und bedenkt man, daß alle dieſe Erfindungen und Ents 
deckungen erft die Frucht gar weniger Jahrzehnte find 
und daß in diefen Sahrzchnten immer noch jedes neue 
Jahrzehnt das alte an großartigen Großerungen auf dein 
Wege des Willens überflügelt Hat, fo darf man fagen, 
tag wir am Vorabend großer eutdeddendreicher Zeiten ſte⸗ 
ben, mit deren Entwicklung die Menfihheit mit immer grös 
herem Erfolge ihrer würdigen Aufgabe fich nähert. 

Zürnen wir daher der Menſchheit nicht, wenn ihre Des 
griffe vom Erhabenen, Unendlichen, Unerreichbaren und 
Allmächtigen fih ganz auderd gegenwärtig geſtalten als 
ehedem, daß fie nicht mehr in blindgläubiger Begeiiterung 
Das Alles als göttliche Wunder betrachten will, was fie 
jegt in den Geſetzen ter Natur liegend erkennt. Aber 
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auch fürchten dürfen wir nicht, Daß mit der Entfchlelerung 
der Naturgeheimniffe ter Menfchenge.it ſich übermüthig 
erheben werde; denn es ift nicht minder eine Wahrnehz 
mung unferer Zeit und ein Ergebniß unferes Wiffens, daß 
der forfihende Menfchengeift gegenüber den Geheimniſſen, 
Bid an deren Grenzen er anlangt, zugleich mit den Ge⸗ 
nuß im eroberten Gebiet, tiefe Demuth empfindet und ges 
genüber dem Geiſte, der in der Natur waltet, fich Plein 
fühlt mit al’ dem Großen und Erbabenen, daß er in Vers 
gleich mit den vergangenen Geſchlechtern errungen bat. 

Wir dürfen im Gegentheil fagen, dag Hochmuth und 
Dünkel in jenen alten Zeiten berrfchte und noch in ten 
Männern einer veralteten Zeit herrſcht, die unwiſſend 
über das Nächte, das fie ungab, die Welt glauben ma⸗ 
chen wollten, daß fie tie Geheinmiffe der Vergangenheit 
und Zukunft gläubig zu durchſchauen vermöchten, und die 
deshalb Alle verdammten und bannten, welche ihrer [ces 
ren Allwiſſenheit keinen Glauben ſchenken mochten. 

Doch wir bitten unfere Leſer um Verzeihung, dag wie 
ftatt von der Elektrizität zu fprechen, mit einem Lobe der 
Zeit begonnen haben, von welcher dieſer Zweig der Wils 
fenfchaft feinen Anfang Latirt, und gar fo hohe Dinge ans 
gefnüpft Haben an die fehlichte Art der Betrachtung, mit 
welcher wir fonft die Natur und ihre Geſetze vorführen. 

Vieleicht gelingt ed und, die Verzeihung unſerer Leſer 
Bierfür zu erhalten, wenn wir in der Reihe der nächlten 
Abſchnitte unſeres Thema's zeigen, wie die elcktrifchen Ers 
ſcheinungen fo gar einfach und fchlicht auftreten, und wie 
fie dennoch ein tiefed Weltgeheimniß In fich fchließen, kei 
deſſen Anſchauen der Geift zu den ernfleflen Betrachlun— 

gen unwillkürlich angeregt wird, 
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XXXV. Die Elektrizität in ihren einfachſten 
Erſcheinungen. 


So großartig die Wirkungen der Elektrizität find, fo 
einfach find die Mittel, um die Erſcheinungen der Elektri⸗ 
zität zu zeigen. 

Man reibe eine Stange Stegelad leicht Hin und ber 
auf einem Stück Tuch, oder dem Aermel eines Tuchrodes, 
fo wirb man finden, daß die Siegelladftange leichte feine 
Papierſchnitzelchen, Haare, Krümelchen, überhaupt leichte 
Gegenftände mit einer gewiflen Energie anzieht und nach 
einer kurzen Weile wieder von fi abftößt. 

Menn die Luft im Zinmer recht trocken ift, fo erhält 
fib dieſe Eigenfchaft der Eiegelladftange ein paar Minn⸗ 
ten, dann aber verliert fie fich nach und nach, bis fich end⸗ 
ih gar feine Auziehungskraft äußert. Auf's neue an 
uch gerichen nimmt die Siegelladftange wiederum dieſe 
Eigenihaft an; und fo kann man biefen Verfuch unend⸗ 
liche Male beliebig wiederholen, 


Man mache nunmehr den Verfuch und reibe eine Glads 
ftange, 3. B. einen gewöhnlichen Lampenzylinder, mit 
einem feidenen Tafchentuch und der Zylinder wird ebens 
falls diefe Eigenfchaft erhalten. Sa, wenn man ed nur 
richtig anftellt, den Zylinder in der Tinten Hand, das recht 
trodene feidene Taſchentuch in der rechten offenen Hand 
bält, dann den Zylinder anf das Tuch legt, die rechte 
Hand schlicht und mit der linken den Zylinder recht ſchuell 
herauszieht, fo braucht man dies nur fünf bis ſechsmal 
zu wiederholen, um das Anzichen und Atfloßen kleiner 
Papierſchnitzel vom Zylinder recht auffallend fehen zu 
können, Anzichung und Abſteßung gefchehen oft mit ſol⸗ 
her Energie, daß die feinen Schnigelchen einen wahren 
Zanz aufzuführen jcheinen, 


Ro auffallender wird der VBerfuch, wenn man ihn im 
Dunkeln mat und den Zylinder wiederholt reibt. Man 
bemerft dann eine Art Leuchten des Zylinders oder einzıl» 
‚ner Stellen deſſelblen und wenn man dem eben gerichenen 
Zylinder den Knöchel eined Singers nube bringt, fo ſieht 
man einen Eleinen weißblauen Fuunken mit einem kniſtern⸗ 
den Geräuich. and demſelben hervor⸗ und in Die Kröchel 
hineinſpriugen. 

Man nennt dieſe merkwürdige Eigenſchaft, die ſich an. 
geriebenen Körpern zeigt: Elektrizität, weil man die⸗ 
ten Zufland in alten Zeiten bereit® am geriebenen Berns 
Rein beobachtet Hatte, und Berpitein auf griedgiich Elektron 
heißt. 

Was aber ift die Gleftrisität? Was gebt in einer ges 
tiebenen Siegellackſtange, einem geriebeuen Glaſe vor, daß 
fie ſolch' ſauderbate Eigenſchaiten aunehuen ? 

Auf dieſe Bragen hat erit die Forſchung Der neueſten 
Zeiten eine Autwort zu geben rermocht, und nach dieſer 
Antwort haben wir eö hier wieder wit einem groben Na⸗ 
turgeheinaniß zu thun, mit einem fehren geheimen Stoff, 
einen Fluidum, dad nufühtkar uud unfühlbar file unfere. 
fünf Einne das ganze Weltall erfülkt. 

Weitere Forſchungen Haben nämlich ergeben, daß nicht 
blos Siegellack und Glas dieſe merkwürdigen Eigenſchaf⸗ 
ten beſitzan, ſondern dag alle Koͤrper in der Welt ohne 
Ausnahme durch Reiben elektriſch werden koönnen; nur 
iſt dies bei den meiſten nicht anffallend genug unc bei 
Metallen findet eine beſondere Eigenthümlichkeit ſtatt, die 
tu gewöhnlichen Verhähtniſſen ihr Elektriſchwerden ganz 
unmerflic macht. 

Mir wellen nunmehr die beſondere Eigenthümlichkeit 
der Elektrizität etwas näher kennen Lernen; müffen aber 
zu diejem Zweck noch einige Verſuche aufſtellen. 
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Man fehneide ſich ans Kork oder noch befler aus Hol⸗ 
Inndermart ein paar fleine Kügelchen und hänge ſolch' 
ein Kügelcden irgend wo an einem trodenen Seidenfaden 
auf, fo daß es wie ein Pendel frei hin und ber fehwingen 
kann, Bringt man einem ſolchen Kügelchen eine geries 
bene Glasſtange nahe, fo wird das Stügelchen heranſprin⸗ 
gen, das Glas berühren, dann aber davon eilen und das 
Glas zu fliehen ſuchen. Daſſelbe Glas, das früher das 
Kügelcden angezogen hatte, wird jet daffelbe abſtoßen. — 

Nunmehr berühre man das Kügelcden mit dem Finger 
und man wird ſehen, daß es nun wieder bon dem gerie» 
benen Zylinder angezogen wird, fofort aber, nachdem es 
denfelben berührt hat, fpringt ed davon und ſucht dem 
Zylinder wieter zu entflichen. Es wird von dem Zylins 
der abgeftoßen. Erſt dann, wenn man das Kügelchen 
wieder berührt bat, hört ed auf, vor dem geriebenen Zys 
Linder die Blucht zu ergreifen; im Grgentheil, es fühlt 
fich zu ihm Hingezogen, um dann, wenn es einmal denjels 
ben beruͤhrt bat, ihn wieder zu fliehen. 

Dffenbar geht hier in dem Glads Zylinder und in den 
Kügelchen etwas ganz Eigenthümliches und Eonderbared 
vor. Im Dunkeln und namentlich, wenn die Luft in der 
Stube recht troden iſt, kann man von dem, was vorgeht, 
fon einigermaßen etwaß ſehen. — 

Man beobachtet im Dunkeln, dag im Moment, wo daß 
Kügelchen den geriebenen Zylinder berührt, ein feiner 
Funken hr daffelte Hineinfpringt. Mit diefem Fñnkchen 
geht eine Summe von Elektrizität in das Kügelchen Über, 
Nun aber follte man glauben, daß die Elektrizität im Zy⸗ 
linder und die im Kügelchen, die doch beide ganz gleicher 
Natur find, fich erſt vecht Leicht anziehen müßten: aber 
das iſt gerade nicht der Ball. Im Gegentheil, die gleiche 
artige Glektrizität in beiden bewirkt eine Abſtoßung. — 
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Berührt man aber daB Kügelchen, fo nimmt man ihm die 
Elektrizität, und fomit wird es wieder von dem Zylinder 
angezogen, um twicder, wenn ed von demſelben Glektrizis 
tät empfangen bat, abgeftchen zu werden, 

Indem wir im nächiten Abfchnitt zeigen wollen, wie e8 
fi ınit dem Kügelchen verhält, wenn es einer geriebenen 
Siegellackſtange nahe gebracht wird, wollen wir und für 
jegt mit dem Refultat begnügen, daß erſtens eine geries 
bene Glasſtange das Kügelchen elektriich macht, und zwei⸗ 
tens, daß dieſe gauz gleichartige Elektrizität fich gegenfeis 
tig abftößt. | 


XXXVI. Weitere elettrifche Berfuche. 


Ganz denfelten Verſuch, den man mit dem Kügelchen 
und dem geriebenen Olads Zylinder gemacht bat, ganz 
denjelben kann man mit dem Sügelchen und der geriebes 
sen Siegeladitange machen; nur muß man den Eicgels 
Lad nicht mit Seide, fondern mit wollenem Zeug reiben. 

Bringt man den Kügelchen eine gerichene Siegellack⸗ 

ftange nahe, fo wird es gleichfald angezogen und unter 
günftigen Umſtänden bemerkt man gleichralld einen klei⸗ 
nen Funken in das Kügelchen überfpringen, das andeutet, 
daß die Eicgelladitange dem Kügelchen etwas Elektrizi⸗ 
tät abgegeben bat. Aber fobald das gefchehen iſt, wird 
das Kügelchen nicht mehr angezogen, fondern es fucht der 
genäheren Siegelladftauge auszuweichen, es wird von ders 
felben abgeſtoßen. 
- Ta nun die Elektrizität der Siegelladftange und des 
Kügelchens gleicher Natur find, fo gewinnt man aus Dies 
fen Verſuchen die Ueberzeugung, daß die gleichartige Elek⸗ 
trizität fich nicht anzicht, fondern abſtößt. . 


= 


Ganz anders aber ift ed, wenn man den Veriuh fols 
gentermaßen anftellt. 

Man bringe cinem Kügelchen, das an einem Ecidens 
faden hängt, eine geriebene Glaäftange nahe und es wird 
zuerft angezogen und ſodann abgeſtoßen werden. Nun 
bringe man dem von Glas abgeſtoßenen Kũgelchen eine 
geriebene Siegelladflange nahe und man wird zu feinem 
Gritaunen fchen, daß ed von diejer nicht abgeſtoßen, fon» 
dern im Gegentheil fehr Heftig angezogen wird. 

Macht man ed umgekehrt, das Heißt, berührt man das 


Kügelchen zuerft mit der gerichenen Eiegelladftange, fo 


wird es angezogen und dann bon der Siegellackſtange 
abgeftoßen. Aber wenn man jet einen geriebenen Glas⸗ 
BZylinter in die Nähe bringt, fo wird es von diefem Aus 
ßerſt Fräftig angezogen. 

Man mache nun den Verfuch, dem Stügelchen gleichzeis 
tig beide elektrifirten Körpes von zwei verfchiedenen Seis 
ten zu nähern, und man wird bemerken, daß das Stügels 
ben vom Glas angezogen und abgeftoßen, dann vom 
Ei’gelad gleichfalid angezogen und abgeftoßen wird, ſo⸗ 


dann zieht wieder das Glas das Kgelchen an und ſtößt 


es ab; nım matt es die Siegellackſtange eben fo, und 
man bat das Schaufpiel, daß das Kügelchen eine Zeit 
lang wie ein Pendel Hin und Her zwiſchen Glas und 
Siegellack ſpringt, bis fich die Elektrizität aus beiden vers 
loren bat. 

Woher diefes fonderbare Benehmen ? 

Dan fanıı fi) dies nicht beſſer als in folgender Weiſe 
erflären. — 

In allen Dingen, die wir fehen, giebt es einen unſicht⸗ 
karen und ımfern Sinnen völlig verborgenen äußerſt fei⸗ 
nen Stoff, oder wie man ed gewöhnlich nennt, ein „Flui⸗ 
dum“, welches and zwei verfchiedenen Beſtandtheilen bes 
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ſteht. Ob dieſes Fluidum in den Women der Dinge 
liegt oder zwischen den Atomen gelagert it, das tft unbes 
kannt. So lange dieſes Fluidum nicht in feine zwei ver⸗ 
ſchiedenen Beſtandtheile getrennt ift, giebt es fich nicht 
weiter Eund. Durch Reiben jedoch kann man aus gewijs 
fen Körpern das elektriſche Flnidum trennen, fo daß das 
Reibzeng die eine Art der Elektrizität in ſich aufnimmt, 
während im geriehenen Körper die andere Axt Elektrizität 
fi aufammelt, Und in folcher Weife werden die Körper 
ſichtbar eleftrifch, das Heißt, die getrennte Glektrizität 
bringt gewiſſe elektriſche Erfcheinungen hervor. 

Reibt man nun Glas mit Seide, fo entficht im Glaſe 
eine Trennung des Fluidums der Elektrizität, das beißt, 
es trennt fich Dickes Fluidum in feine zwei Beſtandtheile. 
Die eine Art Glektrizität bleibt am Glaſe, die andere 
Häuft fich im Reibzeug, in der Seide an. Gin gleiches 
geichieht beim Reiben der Siegellackſtange; nur mit dem 
Unterfchied, daß die Elektrizität, welche am Glaſe bleibt, 
von anderer Art ift als die, welche an der Siegelladitange 
hervorgerufen wird. 

Da man dad innerfte Welen, die Natur der zwei vers 
ſchiedenen Efeftrizitäten. nicht weiter kennt, fo hat man 
zum Unterichied derſelben die eine tie Glas⸗Elektrizität 
oder die pofitine Glektrizität und die andere die Harz» 
Elektrizität oder Me negative Wiektrizität geuamnt. — 

Mir wollen fortan diefe Bezeichuung beibehalten und 
Die zwei Arten Elektrizität die pofitive und die negative 
nennen, wobei wir immer unter pojitiner Gleftrizität die 
verſtehen, welche das mit Seide geriebene Glas anninmt, 
während wir unter negativer Glektrizität diejenige meinen, 
welche mit Tuch oder Pelz geriebener Siegelad zeigt. — 

Sollte e8 aber nicht noch eine dritte Art von Gleftrizis 
tät geben ? 
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Man Hat alle möglichen Dinge in der Welt verfucht 
Durch Reiben oder durch andere Operationen eleftrüich zu 
machen und dies gelingt vollftäntig. Aber bei al’ den 
Merfiichen bat man immer nur entivcder die eine oder die 
andere Elektrizität Hervorzurufen vermocht; niemals fand 
man irgendwelche Spur einer dritten Art Glektrizität. 

Die zahlreichften Beobachtungen haben nur von dem 
Verbalten beider Elcktrizitäten Folgendes ergeben : 

Wenn zwei Körper mit gleicher Gleftrizität erfüllt find, 
fo ftoßen fie fih ab. Die pofitive ſtößt die pofitive, die 
negative ſtößt die negative Sleftrizität ab. Wenn jedoch 
ein Körper mit pofltiver, der andere mit negativer Gleftris 
zität verfchen iſt, fo ziehen fie fih au. — — 

So wunderlih dies klingt, fo räthſelhaft auch Diele 
Erflärung an fi ift, fo wahr und richtig iſt fie dennoch, 
denn Zaufende von Verfuchen beftätigen es und fchlagen 
jeden Zweifel durch den Augenfchein nieder, 

Ein größeres Wunder aber liegt noch in der Art, wie 
die Elektrizität von einem Körper in den andern Überflicht 
und hiervon wollen wir nunmehr fprechen. 





XXXVII Die Verſchiedenheit der eleftrifchen 
und magnetiſchen Erfcheinungen. 


Ein Jeder, der die Beobachtung macht, wie ein Kör⸗ 
per, auf welchem pofitive Elektrizität haftet, einen andern 
mit gleicher Elektrizität abſtößt, wie ferner auch die nega⸗ 
tive Gleftrizität die negative in gleicher Weite abſtößt, 
wie dagegen fich pofltive und negative Elektrizität gegens 
feitig anziehen; — ein Jeder, der died beobachtet, der 
wird die Achnlichkeit, die zwifchen diefem Zuftand uud 
dem des Magnetismus obwaltet, auffallend finden. 


a) 
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Deide, Elektrizität und Magnetismus, find Eigenſchaf⸗ 
ten, die wahrieinlich von einem geheimen Stoff, einem 
unfichtbaren, unwägkaren Fluidum herrühren, daß feinen 
Eiß in den Atomen oder um denſelben hat. Veide gehei⸗ 
mean Stiffe find zwwiefacher Ratur; im Magnetiömnd nen 
nen wir fie Nord: und Süd⸗Magnetismus, in der Elek⸗ 
trizität bezeichnen wir fie durch pofttive und negative Elche 
trizirät. Am Magneten ſtößt der Nordpol den Nordpol 
ab, wie der Südpol den Südpol, während der Nordpel 
des einen Magneten und der Südpol des andern Magne⸗ 
ten fich gegenfeitig anziehen; in der Gleftrizität ift .7 
ebenfo. Die Sleftrizitäten gleichen Namens f.oßen fich 
ab, die ungleichnamigen ziehen fih an. Es liegt biernach 
ſehr nahe, Beide geheimen Kräfte der Natur als eine eins 
zige zu betrachten, die nur durch eigene Unſtände anders 
erfcheinen, ohne im Wefen anders zu fein. 

Gleichwohl jedoeh ergiebt eine nähere Vetrachtung sıa 
nen ungehenren Unterſchied. 

Wenn man mit einem Magneten einen zweiten Stahl⸗ 
ftab magnetifch macht, fo geht vom erften Magneten Hiers 
bei nichts verloren. Er bleibt magnetifch, wie er geives 
fen. Er Hat von feinem Magnetismus nichts abgegeben. 
Der nene Magnet hat nicht einen Theil vom alten in fich 
aufgenommen. Der Magnetiémus haftet feit in dem 
Mayneten und entfernt fich nicht daraus und vermindert 
fich nicht, felbft wen man unendliche Maſſen von Eifen 
Damit magnetiich macht. 

Ganz anterd aber ift e8 mit der Elektrizität. Aus dem 
geriebenen Glasſtab, der gerichenen Siegellackſtange ficht 
man ſchon etwas überfpringen in ken Störper, womit man 
ihnen naht. Ein Funke bricht fich die Bahn Durch die 
Luft, die nech beide Gegenflänte trennt und das Hollun⸗ 
detmark⸗Kũgelchen, das den Funken in firh aufgenommen, 
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bat Elektrizität empfangen und eine gewiſſe Summe aus 
dem Glasſtab oder der Siegellackſtange herausgezogen. 
— Zu der That iſt die geriebene Glaoſtange, der geriebeiie 
Siegellack gerade um den cinen Theil der Elekirizität, den 
er abgegeben hat, fhwäcdher geworden, Sa man kann 
ihnen die ganze Elcktrizitkät nehmen, wenn man anch nur 
einmal mit der feuchten Hand fiber dad Glas oder den 
Sirgellad wiſcht. Die Elektrizität geht Hierbei in die 
Hand über und Hat fih von dem Slaje und dan Siegel⸗ 
lack ganz und gar fortbegeben. 

Dies allein weifet ſchon auf ein ganz anderes Werfen 
Der Elektrizität hin, als das des Magnetismus. Bemerkt 
man aber gar, wie die Elektrizität mit eier gen iſſen Ener⸗ 
gie überfpringt von dein einen Körper zum andern, wie 
ein bloßer gerichener Lanapeus Zylinder einen Theil jeiner 
Elektrizität, bevor noch der Knöchel eines Fingers ihm 
nahe kommt, einen kniſternden Funken ausſendet, der oft 
einen Zoll Raum überſpringt, um in den Finger zu fah⸗ 
ren, fo entnimmt man ſchon Hieraus, daß die Elektrizilät, 
wenn fie an einem Körper erzengt iſt, une darauf lauert, 
fich von ihm zu entferuen und ſich auch fofort entfernt, 
wenn fle einen Körper findet, der fie aufnimmt. 

Wir wollen nun einmal diefe fonderkace Eigenfihaft der 
Elektrizität etwas näher betrachten, denn aus dieſer ents 
fpringen höchſt wunterkare Gigeufchaften und die merk⸗ 
wiürbigften Erſcheinungen, Lie überhaupt im Reich der 
Natur uns entgegentreten. 

Gewiß wird fih Jedes die Frage vorlegen : wenn wirk⸗ 
ich die Glektrizität fo begierig iſt, ſich von dem Stöcper, 
auf welchem fie durch Neiben erzeugt worden iſt, zu ent⸗ 
ferien, weshalb entfernt fie fich nicht in die Luft, die dem 
Zylinder umgiebt? oder weshalb geht fie nicht direkt in 
die Hand Über, mit welcher man den Zylinder HAT? 
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Die Antwort hierauf ift vollkommen Har, wenn fie 
auch für den eriten Angentli etwas fonderbar erjcheint, 

Durch unzählige Verſuche beftätigt es ſich, daß es ges 
wiſſe Körper giebt, welche die Glefirizität, die fie in ſich 
aufnchinen, mit ungehenter Giſchwindigkeit weiter fort 
führen. Andere Körper wieder find nicht im Stande dies 
zu than, fondern die Elektrizität, die auf ihnen erzeugt 
wird, oder die fie aufnehmen, bleibt an der Stelle ſitzen, 
wo fie einmal vorhanden if. Man nennt die Körper, 
welche die Elektrizität ſchuell fortführen, gute Beiter 
der Elektrizität, denn fie leiten die Elektrizität, Die 
fie erhalten, ſchnell ab; diejenigen Körper, welche dieſe 
Eigenfchaft nicht befigen, nennt man ſchlechte Leiter 
oder mit dem wiſſenſchaftlichen Namen: „Iſolatoren“, 
weil fie die Sleftrizität abſperren und nicht weiter wan⸗ 
dern laffen. 

Die trodene Luft ift ein fchlechter Leiter. Wenn man 
daber einen Glaszylinder durch Reiben eleftriich macht, io 
wird zwar die dünne Quftfchicht, die auf dein Zylinder fit, 
anch elektriich, allein dieſe Luftſchicht leitet die Elektrizi⸗ 
tät nicht fort und der Zylinder behält feine Slektrizität. 
Sit man aber in einem Zimmer, mo die Luft fencht ift, fo 
-gelingen alle bisher angeführten Werfuche nicht. Dir 
Zylinder wird zwar elektriſch, aber Die feuchte Luft nimmt 
di: Elektrizität in fich auf und vertheilt fie nach alleu 
Nichtungen, fo daß von derfelden keine Spur bleibt. 

Zu den fchlechteften Leitern gehört Glas, Daher gebt 
tie Elektrizität von der geriebenen Stelle des Zylinders 
nicht in die Sand Über, denn Der Theil des Glaſes, den 
man in der Hand hält, läßt die Elektrizität nicht durch 
zur Hand. Der menschliche Körper iſt ein guter Leiter, 
nantentfich wenn die Haut ein wenig fencht ift; der alfers 
bite Leiter aber it Metall und darum it man Dies 
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taldrähte zu Telegraphen an, weil fie die Fähigkeit, Die 
Gleftrizität fortzuleiten, in einem zauberhaft hohen Grad 
befigen, wie wir dies fofort an einigen Beilpielen näher 
zeigen werden. 


XXXVIIO. Weber die Leitung der Elektrizität. 


Es läßt fih durch Verſuche nachweifen, dag man Dies 
tal ebenfalls elcktrifh machen kann, und wir werden dies 
auch fofort näher angeben; nur muß man hierbei anders 
verfahren, wie bei andern Stoffen, welche die erregte Elek⸗ 
trizität nicht fortzuleiten im Stande find. 

Eine Glasſtange kann man an einem Ende in der Hand 
halten, während man dad andere Ende eleftrifh macht; 
eine Metallftange dagegen würde zwar elektriſch werden, 
aber in demfelben Augenblick würde fie die ganze elektris _ 
fche Kraft verlieren. Sie würde die Elektrizität der Hand, 
mit der fie gehalten wird, mittheilen, die Hand ift wie 
der ganze menfchliche Körper ein guter Leiter und fo würte 
die Elektrizität bis an die Füße dringen, die auf dem 
Fußboden fliehen. Diefer würde die Elektrizität weiter 
Veiten, bis die Erde, die große Erde die Elektrizität aufs 
nimmt, wodnrch fie vollftändig für und verloren geht. 

Wir haben geichen, daß ein Hollundermark⸗Kügelchen 
eine ganze Weile feine Glektrizirät behält, aber es behält 
fie nur, wem e8 an einem troduen Scidenfaden hängt, 
und ein folcher die Eleftrizität nicht ableitet. Dan mache 
den Seidenfaden aber ein wenig feucht oder nchme fatt 
deffelben einen Zwirnoͤfaden und man wird fehen, daß das 
Kügelchen zwar Elektrizität in fih aufnimmt und angezos 
gen, aber nicht abgefloßen wird. Denn ed vermag die 
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Elektrizität nicht bei ſich zu Behalten, weil der feuchte Sei⸗ 
denfaden oder der Zwirndfaten die Elektrizität fortleitet. 

Es ergiekt fich hieraus von ſelbſt, daß man Metall recht 
gut elektriſch machen kann; nur darf man ed hierbei nicht 
in der Hand halten, fondern muß ed an einem Eeidenfas 
den aufhängen oder befler noch an einen Glasſtab befcflis 
gen, oder mit Harz oder ButtasPercha überziehen. 

Gewiß hat Jeder ſchon Lie Drähte gefchen, Durch melche 
telegrapifche Nachrichten von Drt zu Ort mit nmendlis 
Her Schnelligkeit verbreitet werden. Dieſe. Drähte find 
von Eifen oder Kupfer, die man aber mit Gutta⸗Percha 
überziebt, damit fie auf dem weiten Wege nichts von der 
Elektrizität, die man ihnen beibringt, verlieren. on 
Diefem Ueberzug wird die Elektrizität des Vrahtes einge⸗ 
ſchloſſen, tiolict, und ift der Ueberzug gut, fo kann der 
Drabt viele viele viele Meilen lang fein, er wird tie an 
einen Ende in ihm erregte Elektrizität augenblicklich auch 
am andern Bude äußern und dort die Zeichen geben, wel⸗ 
he man von ihm ald Nachricht verlangt. 

Mir werden pärer von unſern telegraphifchen Einrich⸗ 
tungen nähere Mittheilungen machen ; für jebt mwelflen 
wir nur zeigen, wie man durch die bloße Leitungsfähig⸗ 
keit des Metalls im Stande ift, einen fehr einfachen Tele⸗ 
graphen einzurichten. 

Geſetzt, .man hätte einen Draht, der gut iſolirt, das 
Heißt don einem nicht Teitenden Ueberzug eingeſchloſſen 
ft, von London bis Berlin gelegt, fo brauchte man nur 
an jedem Ente eine kleine Meffingfugel an den Drakt 
anzulötden und könnte berabreden, daß man in London 
gerade in dem Moment, wo dort irgend ein erwartetes 
wichtiges Ereigniß eintritt, einen eleftrifchen Funken in 
die Kugel wird einfchlagen laſſen, und wenn der Funke 
nur ſtark genug ift, fo wird unfehlbar faft in dewſelben 
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Augenbli auch die Kugel in Berlin elektriidg werden und 
einen Bunfen von fich geben, der bei gehöriger Vorrich⸗ 
tung im Stande ift, Pulver anzuzünden und eine Kauene 
abzufenern oder janft irgend welche Wirkung hervorzu⸗ 
bringen. 

Freilich wäre die ein ganz unbehilflicher Telegraph, 
denn er könnte nur ein verabredeied Zeichen und nicht 
eine beſtimmte Nachricht von Drt u Ort tragenz aker 
ein Hauptprinzip der jeßigen Telegraphie würde er immer 
darftchien, nämlich die wunderbare Leitungökraft der Me⸗ 
tale, die ed hervorbringt, daß ein Draht, der an einem 
Eude elektrifch gemacht wird, ſofort feine Eleftrizität durch 
Die ganze Länge vertheilt und in deuſelben Moment auch 
fein anderes Ende elektrisch macht, ſelbſt wenn dies Cube 
viele I .njende won Meilen eutfernt iſt. 

Gewiß ift dies etwas Unglaubliched. Ohne Zweifel 
würden die weifeften Menfchen dieſe Thatſache ableugnen, 
wenn nicht der Augenſchein fie tauſendfältig beſtätigen 
möchte. Es ift einmal fo und jeder Menſch kaun fi 
durch die Telegraphie davon überzeugen, daß es fo iſt, daß 
nämlich ein elcktrifch gemachter Draht auf viele vice 
Meilen Hin in einem Augenblick elek: riſch wird Bis zum 
andern Ende. Man nennt Diele Fähigkeit: die Kraft der 
Metalle, die Elektrizität zu Teiten, obgleich es fireng ges 
nommen nicht gerade eine Leitung, fondern eine Vers 
theilung der Elektrizität Durch Tie ganze Länge if. 

Wir kennen nunmehr dieſe Leitungsfähigkeit der Des 
tale; man hat die Geſchwindigkeit, mit welcher fie‘ ges 
ſchieht, ſchon gemeſſen und das unglaubliche Reſultat ges 
funden, daß eine einzige Schunde hinreicht, um einen 
achtzigtanfend Meilen laugen Draht won dem einen 
Ende bis zum andern elekriſch zu machen; allein wenn 
wir fragen: wie geht dies zu? Was geht in Tem Dies 
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tall vor in dieſer Schunde? Warum Eefiten nur dir Me⸗ 
tale diefe Eigenfchaft, während 3. V. ein fenchter Zwirnds 
faden die Gleftrizität wohl leitet, aber anferordentlich 
langſam leitet? Da ichweigt die Wiffenfihaft und vers 
weiſt auf cine erfenntnißgreichere Zukunft des Menſchen⸗ 
geſchlechtes. Kür jet ift auch dies ein Geheimniß, Das 
Wunder ift eine Folge einer geheimen Naturkraft, deren 
Grund mir nicht kennen, aber deren Erſcheinungen wie 
weiter nachfolgen wollen. 


XXXIX. Der elettrifhe Funke und der Blig. 


Die Entdeckung, daß die Metalle eine fo Harfe Kraft 
befigen, die Elektrizität zu leiten, führte zu der herrlichen 
und nützlichen Erfludung des Bligableiterd, Franklin, 
ein Bürges Nordamerika’d, der ſich als Staatdmann, 
Philoſoph, Naturforſcher und populärer Schriftfteller uns 
ſterbliche Verdienſte erworben hat, Franklin war ed, der 
auf den großen Gedanken fam, daß der Blitz, der aus dem 
Wollen Hervorbricht und ziindend und vernichtend feinen 
Weg zur Erde fucht, am Ende nichts anders fein mag, wie 
der elektriſche Funke, der and gerichenem Glaſe hervor⸗ 
ſpringt; nur daß dieſer Funke mit ſchwachem Licht und 
leichtem Kuiftern fig Bahn bricht durch Die Luft, während 
ver Blitz, dieſer große eleftrifche Bunte, mit blendendem 
Lichte und donnernder Stimme feine Bahn durchzuckt. — 

Veranlaffung zu diefem herrlichen Gedanfen hatten 
ſchon viele Gelehrten und deren Verſuche gegeben. Statt 
der einfachen gerichenen Glasſſtange hatte man ſchon bes 
gonnen Mafchinen zu bauen, wo große runde Glasðſchei⸗ 
ben an dazu eingerichteten Kiffen gerieben warden ; weitere 
Vervollkommnung Hatte zu den vortrefflichen Vorrichtuns 
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gen geführt, die gegenwärtig noch die Gaupttheile ber 
* Glefrrifirmafhine ausmachen. Durch gesignete Inſtru⸗ 
mente lernte man die ſchwache Elektrizität anſammeln in 
ciner Metalllugel, aus der ınan bedeutende Funken hers 
vorfpringen laſſen konnte. Sa man verftand ed ſchon 
Funken hervorzurufen ans der Elektrifirmafchine und den 
dazu gehörigen Inſtrumenten, die ſtark genug waren, 
Thiere zu tödten und die Aehnlichkeit folder Funken mit 
dem Blig Tag freilich nahe genug, jo daß Viele von 
Franklins Zeitgenoffen die Wolfen als große Glektrifirs 
maſchinen, den Blig als elektriſchen Funken erklärten ; 
aflein diejer große Denker war es, der ſich nicht mit der 
Erklärung des Blitzes begnügte, fondern den Muth Hatte 
zu verſuchen, ob cr den Blitz ebenfo regieren könne, 
wie man den elettriichen Funken regieren und zwingen 
kann, einen beftimmten Weg zu wandeln. 

Was urfprünglich wie eine Spielerei betrachtet wurde, 
das Hervorloden eined Funkens aus geriebenem Slafe, 
war freilich ſchon zu einem Pleinen Bilde einer der erhas 
benften und furchtbarften Naturerfcheinungen geworben ; 
aber der weife Franklin, der weitere Folgen daran knüpfte, 
verſchmähte es nicht, wieder zueinem Stinderfziel zu greis 
fen, und machte feine erften Verſuche den Blig abzuleiten, 
mit dem Papierdrachen feine Sohnes, den er hoch Hinz 
anf in Die Luft fteigen Tieß, In deſſen Schnur aber er 
einen feinen Metallfaden einwebte mit dem Wunfche, daß 
diefer Metallfaden einen Blig vom Himmel herablocken 
möge. 

Nach wenigen Wiederholungen gelang fein Verſuch voll⸗ 
kommen und troß der Gefahr, die er mit fich führte, und 
die fpäter einem andgezeichneten Naturforfcher dad Leben 

koſtete, Tief alles fo glücklich ab, daß Franklin tie Genug⸗ 
thnung hatte, die Blitzableiter als ſichere Schugmittel 
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zezen Gewitterfchläge an den vorzüglichſten Gebäuden 
zrangen und ſelbſt an Kirchen angebracht zu fchen, obgleich 
tie Üüberfrommen Diener Gotted von den Ranzeln gegen 
die Frechheit der Menfchen dounerten, welche ſich anma⸗ 
Gen, dem Zorn Gottes und feinem Blite in den Arm zu 
fallen. 

Der Blig iſt in der That nicht der Arm Gotted und 
das Auflodern der Flamme feines Zorned, mie die froıns 
men Giferer meinten und meinen oder glanben machen 
wollen; er ift, wie die weiteren Korfchungen ergeben has 
ben, ein Erzenquiß der Elektrizität, die in der Luft entſteht 
und wahrfcheinlich dann eutficht, wenn Luftftröme, wenn 
Minde von entgegengeletten Richtungen fich begegnen 
und bei ihrem Vorüberſtreifen an einander, bei ihrem 
Durchdringen und Ringen und Durcheinanderwirbeln eine 
große Reibung der Luftſchichten entſteht, welche die Elek⸗ 
trizität eben fo frei macht, wie dad Reiben der Seide am 
Glaſe. 

Wie ſehr die Reibung der Luft Elektrizität hervorruft, 
Das hat man erſt vor wenigen Jabhren Gelegenheit ges 
habt zu beobachten, wo ein Feuermann bei der Lokomo⸗ 
tive die Entdeckung machte, daß man unter geeigneten Um⸗ 
fläuden aus dem ausftrömenden Dampf des Sicherheits⸗ 
ventild der Lokomotive ungemein große elektriiche Funken 
bervorloden kann. Nähere Unterfuchungen dieſer Erfcheis 
nung haben ergeben, daß die Gleltrizität hier nicht eutſteht 
Durch Die Verwandlung des Dampfes in Wafler, wie man 
anfangd vermuthete, fondern daß die Reibung ded Dam⸗ 
pied beim Herandftrömen durch die Peine Deffnung des 
Veutils die eigentliche Quelle der elektrifchen Erſcheinun⸗ 
gen iſt. | 

Der Blitzableiter ift der Draht, der bei gewitterſchwe⸗ 
zer Luft die Elektrizität fortwährend aus ber Luft über 
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den Gebaude auffängt uud fie in die Erde führt, wohin 
der Blitzableiter verläuft. Ein Bligableiter ift daher ein 
vorzůgliches Schugmittel für Hohe Gchände und Türme, 
Die dem elektriſchen Echlage des Blitzes am meiſten aus⸗ 
geſetzt ſind und decken auch fo ziemlich die kleineren Ges 
bäude, die in der Nähe liegen. Nur wenn der Blitzab⸗ 
feiter zerbrochen oder werroftet iſt, ſo daß er nicht Über die 
beichädigte Stelle hinaus den Dig Teiten kann, iſt er nicht 
nur anni, fondern auch gefährlich. 

Von der vortrefflichen Leitungsfägigkeit der Metalle 
hatte ein junger Difizier der franzöſiſchen Armee im Ans 
fang dieſes Jahrhunderts die beſte Gelegenheit, ſich zu 
fiberzeugen. Derfelbe eilte durch die Straßen von Diainz, 
um einem Gewitterregen zu entgehen und ſteckte fein ſchwe⸗ 
res goldenes Uhrgehänge in die Hoſentaſche, um es nich 
zu verlieren. Doch feine Flucht war vergeblich, ein Blitz⸗ 
ſchlag ſchlug ihn nieder. Nach Haufe getragen, erwachte 
er wieder und völlig unbeſchädigt. Vei genauer Unter⸗ 
ſuchung zeigte ſich, daß der Blitz durch das Metall ſeiner 
Kopfbedeckung in die Uhrkette, die er um den Hals hatte, 
ſich den Weg gebahnt; von hier floß der Blitz durch die 
Uhrgehänge bis an die Hoſentaſche und llef von da an 
dem Metallſtreifen ſeiner Hoſe bis an die Stiefel und 
durch den Sporen bis in die Erde. — Der Metallſchmnuck 
war freilich theils zerriſſen, theils geſchmolzen; aber der 
Dffizier war gerettet und mochte fortan den Glanben 
an die Leitungsfähigkeit der Metalle nicht mehr verloren 
baten, da der Beweis für ihn wirklich fehr fihlagend ges 
weſen iſt. 
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XL. Die Leitung, Anſammlung und Ladung 
der Elcktrizität. 


Das Wunderbare, daß man Die Gleftrizität im Stande 
in zu leiten, fie von einen Körper zum audern überfließen 
zu laſſen, wird noch durch die Thatſache erbögt, daß man 
die Sleftrigirät im Stande it anzufamıneln, und in 
fo ſtarkem Maße anzuſaufmeln, daß fie eine furdhtbare 
Wirkung bereorbringt, wenn man dieſe geſammelte Elek⸗ 
trizirät mit einem Dale frei läßt. 


Mit Recht nennt man dieſe Anſammlung von Glefs 
trizität eine Ladung und fpriht von Entladung 
derjelben, als ob von einem geladenen Geſchütz die Rede 
wäre, das abgeſchoſſen wird. 


Die Eleftrifirmafchinen find zu dieſem Zweck eingerichs 
tet und kann man mit denfelben eben jo interiffante wie 
lehrreiche Verſuche im Großen anſtellen. 


So eigentlich iſt ſchon ein gewöhnlicher Lampen-Zy⸗ 
linder, der mit einem ſeidenen Taſchentuch gerieben wird, 
eine Art kleiner Elektriſirmaſchine; die wirklichen Elektri⸗ 
ſirmaſchinen ſind nur vortheilhafter gebaut und haben ei⸗ 
nen beſonderen Apparat, der der eigentliche Anſammler 
der Elektrizität ift. 


Die gewöhnfiche Eleftrifirmafchine beſteht aus einer 
runden Glasſcheibe, die wie ein Schleifſtein durch eine 
Kurbel gedreht werden kann. An die Scheike Tiegen ein 
paar Kıffen an, die einen mäßigen Drud auf fie ausüben 
und an welchen die Echeibe ſich reibt, wenn fie gedreht 
wird. Dieſes Reibzeug ift vortheilharter eingerichtet ala 
eined von Seide und wirkt daher beiler, fo day man beim 
dauernden Drehen der Scheibe elektriſche Flammen auf 
dem Glaſe ficht. Beim Reiben entftcht auf dem Reibzeng 
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negative Glektrizität und auf der Scheibe pofitive Elektri⸗ 
zität. Da ſich aber diefe beiden Elektrizit äten anzichen 
und fich gegenfeitig ausgleichen, fo würde die Wirkung 
ter Mafchine doch nur ſchwach fein, man Bringt deshalb 
an dem Reibzeng einen DMetaliftreifen an, der bis zum 
Fußboden reiht. Durch diefen Metalfftreifen wird alle 
entſtehende negative Glektrizität zur Erde abgeleitet und 
Lie pofitive Elektrizität auf der Blasicheike kann fich flärs 
fer häufen. Um aber die hier aufgehäufte Elektrizität 
noch flärfer an einem Orte anzufamıneln, dazu find vor 
der Scheibe eine oder mehrere mit einander verbundene 
Meifingkugeln angebracht. Diefe Kırzeln Reben mit zwei 
Meſſingſtäbchen in Verbindung, welche zienlich nahe an 
die Scheibe anliegen und ihr alle Elektrizität abnehmen 
und fie zu den Kugeln führen. Die Kugeln aber flehen 
auf Glasſtangen, fo daß fie ihre Elektrizität nicht forts 
Leiten können und fo ſammelt fich denn die Elektrizität in 
deufelben derart an, daß ſchon aus den Kugeln einer ges 
wöhnlichen Machine drei bis vier Zoll lange Teuchtende 
Funken heransfpringen, wenn man ihnen mit dem Knö⸗ 
chel eines Fingerd nahe kommt. 

Man nennt diefe Kugeln den Konduktor; wir wollen 
fie die Sammelkugeln nennen, denn in der That fanımelt 
ſich in ihnen ale Elektrizität an, die auf der Scheibe ents 
wickelt wird. Solch’ eine Kugel ift gewiſſermaßen die 
Eparbitihfe der Elektrizität, die all’ die Meinen Sumnten, 
welche beim Reiben der Scheibe frei werden, In fich aufs 
nimmt und anhäuft. Aber es ift eine ſehr unbraktiſche 
Eparbüchie, denn wenn man fie nur berührt, giebt fie in 
einem Anzenblid alle ihre Eriparniffe von fich ; fie ent⸗ 
ladet fi wie mit einem Schuß. Wir werden fpäter ſr⸗ 
ben, daß dies bei der galvaniſchen Elektrizität nicht dee 
Fall ift und deshalb ift auch die Entwidelung und Wirs 
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fung diefer Art Elektrizität von der höchſten praktiſchen 
Deveutung geworden. 

Wer jemald Gelegenheit hat, eine Glektrifirmafchine zus 
fehen und ihre Thätigkeit zu beobachten, der unterlafle eö 
ja nicht, feine Aufmerkſamkeit auch auf al’ die Eleinen 
fogenannten Spielereien, die man damit treiben kann, zu 
richten; denn das, was Vielen wie eine Spielerei vors 
kommt, If oft der Schlüſſel zu wichtigen Naturereigniſ⸗ 
fen und Naturgeheimniſſen und find nicht felten die Pforten 
geworden zu großartigen und erhabenen Erfindungen und 
Eutdelungen. — Vor alleın aber verfäume man nicht fols 
genden intereffanten Verſuch anzuftellen. 

Ein Menſch, der während des Drehen! der Maſchine 
die Sammelfugel anfaßt, ſpürt nicht die mindefte Wirks 
jamfeit derfelben, denn die Glektrizität wird durch den 
mentchlichen Körper hindurch geleitet und gebt in den 
Bupboden über, der die Elektrizität zur Erde führt. Ganz 
anders aber ift e8, wenn man einen Menſchen auf ein, 
große Gutta⸗Percha⸗Platte oder ein Fußbänkchen ftellte 
welches Glasfüße hat. Hierdurch kann die Glektrizität 
nicht in den Fußboden abfliegen und fie ſammelt fich in 
dem Körper des Dienfchen ganz jo an, wie in der Sams 
melfugel. Vor Allen empfindet der Meufch ein Grijeln 
der Haut, das davon herrührt, daß alle feinen Härchen 
mit pofitiver Elektrizität geladen find und num fich gegen 
feitig abftoßen, fo daß fie fich alle wie Borften aufrichten. 
Mald fängt auch das Kopfhaar und Bartbaar an, fich zu 
ſträuben und borftenartig aufzurichten. Im vollen Sinne 
des Wortes ſtellt fich hierbei da8 Haar zu Berge, und je 
länger daffelbe ift, defto fonderbarer wird der Anblick. 
Berührt man den Dienfchen, fo fpringt an der Stelle, wo 
man ihm mit der Hand naht, ein heller, kniſternder Funke 
heraus, fo dag, man ihm Feuer aud ber Nafe, aus den. 
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zLI. Wie man die Elektrizität ſeſſeln kaun. 


ir haben nun gefehen, daß ed etwas ganz Eigenthüm⸗ 
liches mit der Elektrizität iſt. An ſich iſt Dies ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man ed nennt, dad man weder fehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehinen kann, und gleiche 
wohl kann man dieſes ſehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Ort transporti⸗ 
ren, als ob man es mit etwas Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun hätte! — Und doch iſt es nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwas Wägbares! Cine Kugel, in 
welcher man Elektrizität angehäuft hat, ift durchaus nicht 
ſchwerer als ſie ohne Glektrizität wäre! Sa, dieſe El:fs 
trizität ift ein fo eigenthänmlicher Stoff, dag er, wie man 
zu jagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus eis 
nem Glads Zylinder, aus einer Glasfcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zie⸗ 
ben, ohne daß fie irgendwie wit der Zeit abnimmt. 

Es unterliegt wohl gar feinem Zweifel, dag man hier 
ein Naturgeheimniß vor fich hat, und da die Elektrizität 
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eine unliberfehbare große Rolle in der Welt fpickt, fo ift 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großes. Gleichwehl 
ft man demſelben durch Forschungen fchon etwas näher 
zerückt und bat man auch nicht fein Weſen, doch wefents 
liche Eigeuſchaften ded elchirijchen Steffed glücklich aufs 
geipürt, 

Um den Aufſchluß, der bereit® gewonnen ift, unfern 
Leſern deutlicher zu machen, müſſen wir noch Cines erwäh⸗ 
nen, und das beſteht darin, daß man die Elektrizität nicht 
nur anſammeln, ſondern durch eigenthümliche Vorrich⸗ 
tungen an einer beſtimmten Stelle ſo anhäufen kann, daß 
fie der heftigſten Wirkungen fähig iſt. 

Die Meſſingkugel an einer Elektriſirmaſchine haben wir 
die Sammelkugel genannt nnd wir willen, daß man aus 
ihr große Funken zu zichen im Etante iſt. Durch fols 
. gende jehr einfache Vorrihtung ift man im Etande, die 
in der Kugel gelammelte Elektrizität auf einem kleinen 
Raum anzuhäufen und fie dort gewiffermaßen zu bins 
ben. 

Man ntınmt eine gemöhnliche dünne wieredige Glass 
ſcheibe und klebt auf beide Seiten cin Blatt Staniol, das 
iſt ein ganz dünnes Bleiblatt, dad man im gewöhnlichen 
Leben Tabakeblei nennt. Die Etaniolblätter müſſen jo 
aufgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Nand der 
Glastaſel frei bleibt. — Hält man nun tie Glastafel 
mit dem einen Staniolklatt an die Sammelkugel der Elek⸗ 
trijirmafchine, fo wird fie zwar elektriſch, aber eben nicht 
beſonders ftarf, ganz anders aber ift ed, wenn man Tas 
kei zugleich das Etaniolblatt der antern Seite mit dem 
Dinger berül ı. Thut man Dice, fo häuft fich auf beiten 
Seiten ter Glastafel und zwar auf den Staniol cine 
ungehenre Maſſe von Elcktrizität an. Das wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Anhänfung iſt folgendes. Wir 
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Fingern, and jeden Teil des Leibes zichen kann. Faßt 
man ihn an, fo hören alle Ericheinungen auf nd er hat 
von all’ dem feine weitere Empfindung. Hinzufügen wols 
len wir nur, daß der Verfuch ohne ſchädliche Wirkung 
it, denn die pofitive Glektrizität, die jich in ihm auſam⸗ 
melt, ſtößt fich gegenfeitig ab und häuft ſich deshalb nur 
auf der Oberfläche des Körpers, fo daß die inneren Or⸗ 
gane ganz unbetheiligt dabei bleiben. Deshalb glauben 
wir auch nicht an eine heilſame medizinische Wirkung dies 
ſes Verfuches, obgleich Elektrizitätsnarren dergleichen bes 
haupten. 


XLI. Wie man die Elektrizität feſſeln kann. 


Wir Haben nun geſehen, daß es etwas ganz Eigenthũm⸗ 
liches mit der Elektrizität if. An jich ift Dies ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man es nennt, dad ıman weder fehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehinen kann, und gleichs 
wohl kann man dieſes fehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Drt transportis 
ren, als 0b man ed mit etwas Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun Hätte! — Und doch ift es nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwad Wägbares! ine Kugel, in 
welcher man Elektrizität angehäuft hat, iſt durchaus nicht 
ſchwerer als ſie ohne Glektrizität wäre! Sa, dieſe Elek⸗ 
trizität iſt ein ſo eigenthemlicher Stoff, dag er, wie man 
zu ſagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus ei⸗ 
nem Glas⸗Zylinder, aus einer Glasſcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zies 
ben, ohne daß fie irgendwie ınit der Zeit abnimmt. 

Es unterliegt wohl gar feinem Zweifel, daß man bier 
ein Naturgeheimniß vor ſich hat, und da die Elektrizität 
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eine unüberſehbare große Rolle in der Welt fpickt, fo ift 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großed. Gleichwehl 
ift man demſelben durch Forſchungen ſchon etwas näher 
gerüct und bat man auch nicht fein Weſen, Doch weſent⸗ 
liche Eigeuſchaften des elektriſchen Stoffes glüdlich aufs 
zeſpürt. 

Um den Aufſchluß, der bereits gewonnen iſt, unſern 
Leſern dentlicher zu machen, müſſen wir noch Cines erwäh⸗ 
nen, und das beſteht darin, daß man die Elektrizität nicht 
nur anſammeln, ſondern durch eigenthümliche Vorrich⸗ 
tungen an einer beſtimmten Stelle fo anhäufen kann, daß 
fie der Heftigften Wirkungen fähig ift. 

Die Meſſingkugel an einer Elektriſirmaſchine Haben wir 
die Sammelkugel genaunt und wir wiſſen, daß man aus 
ihr große Funken zu ziehen im Stande iſt. Durch fol⸗ 
gende ſehr einfache Vorrichtung iſt man im Stande, die 
in der Kugel geſammelte Elektrizität auf einem kleinen 
Hanm anzuhäufen und fie dort gewiſſermaßen zu bins 
ben. 

Man niınmt eine gewöhnliche dünne viereckige Glas⸗ 
ſcheibe und klebt auf beide Seiten ein Blatt Etaniol, das 
ist ein ganz diinnes Bleiklatt, dad man im gewöhnlichen 
Leben Tabaföblei nennt. Die Etaniolblätter müſſen fo 
aufgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Rand der 
Glaetaſel frei bleibt. — Hält man nun tie Glastafel 
nit dem einen Staniolblatt an die Sammelkugel der Elek⸗ 
trijiemafchine, jo wird fie zwar elcftriich, aber eben nicht 
beſonders ftark, ganz auderd aber ift ed, wenn man Tas 
kei zugleich das Etaniolblatt der antern Ecite mit dem 
Finger beriil t. Thut man Dice, fo hänft fich auf beiden 
Seiten der Ölastafel and zwar auf dem Staniol cine 
ungeheure Maffe von Elifırizität an. Das wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Anhänfung ift folgendes, Wir 
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Fingern, aus jedem Teil des Leibes zichen kann. Part 
man ihn an, fo hören alle Erſcheinungen auf nnd er hat 
von all’ dem feine weitere Empfindung. Hinzufügen wols 
len wir nur, daß der Verſuch ohne fchädliche Wirkung 
it, denn die poſitive Elektrizität, die jich in ihm anſau⸗ 
melt, flößt fich gegenfeitig ab und häuft fich deshalb nur 
auf der Oberfläche des Körpers, fo daß die inneren Or⸗ 
gane ganz unbetheiligt dabei bleiben. Deshalb glauben 
wir auch nicht an eine heilſame medizinifche Wirkung dies 
ſes Verjuches, obgleich Elektrizitätsnarren dergleichen bes 
haupten. 


XLI. Wie man die Elektrizität feſſeln kaun. 


Wir haben nun geſehen, daß es etwas ganz Eigenthüm⸗ 
liches mit der Elektrizität iſt. An ſich iſt dies ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man es nennt, dad man weder ſehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehmen fann, und gleichs 
wohl kann man diche® ſehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Ort trandportis 
ten, als ob man ed mit etwad Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun hätte! — Und doch ift ed nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwas Wägbares! ine Kugel, in 
welcher man Elektrizität angehäuft hat, iſt durchaus nicht 
fchwerer als fie ohne Glekirizität wäre! Sa, diefe Elek⸗ 
trizität ift ein fo eigenthännlicher Stoff, day er, wie man 
zu jagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus eis 
nen Slads Zylinder, aus einer Glasfcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zies 
ben, ohne daß fie irgendwie mit der Zeit abnimmt. 

Es unterliegt wohl gar feinem Zweifel, daß man bier 
ein Natnrgeheimniß vor fich hat, und da die Elektrizität 
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eine unüberſehbare große Rolle in der Welt ſpielt, fo iſt 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großes. Gleichwehl 
iſt man demſelben durch Forſchungen ſchon etwas näher 
zerückt und bat man auch nicht fein Weſen, doch weients 
liche Cigenſchaften des elchrijchen Stoffes glüdlich aufs 
zeſpürt. 

Um den Aufſchluß, der bereits gewonnen iſt, unſern 
Leſern deutlicher zu machen, müſſen wir noch Cines erwäh⸗ 
nen, und das beſteht darin, daß man die Elektrizität nicht 
nur anfammeln, ſondern durch eigenthümliche Vorrich⸗ 
tungen an einer beſtimmten Stelle ſo auhäufen kann, daß 
fie der Heftigften Wirkungen fähig iſt. 

Die Meſſingkugel an einer Elektriſirmaſchine Haben wir 
die Sammelkugel genannt und wir willen, daß man and 
ihr große Funken zu zichen im Etante ift. Durch fols 
gende jehr einfache Vorrichtung ift man im Etande, die 
in der Kugel geſammelte Elektrizität anf einem kleinen 
Raum anzuhäufen und fie dort gewiffermaßen zu bins 
ben. 

Man nimmt eine gewöhnliche diinne viereckige Glas⸗ 
ſcheibe und Flebt auf beide Sciten cin Blatt Etaniol, das 
ijt ein ganz diinnes Bleiblatt, dad man im gewöhnlichen 
Leben Tabaföblei nennt. Die Etaniolblätter müſſen jo 
aufgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Naud der 
Slastarel frei bleibt. — Hält man nun tie Glastafel 
nit dem einen Staniolblatt an die Sammelkugel der Elek⸗ 
trifirmafchine, jo wird fie zwar elektrisch, aber eben nicht 
beſonders ſtark, ganz anders aber ift ed, wenn man Tas 
kei zugleich dad Etaniolblatt der andern Ecite mit dem 
Finger berül 1. Thut man Bird, fo häuft fich auf beiten 
Seiten ter Glastafel und zwar auf dem GStaniol eine 
ungeheure Maffe von Elifirizität an. Dad wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Anhäufung ift Folgendes, Wir 
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Fingern, ans jeden Teil des Leibes zichen kann. Faßt 
man ihn au, fo hören alle Ericheinungen auf amd er Hat 
von all’ dem feine weitere Empfindung. Hinzufügen wols 
len wir nur, daß der Verſuch ohne fehädliche Wirkung 
iit, denn die poſitive Glektrizität, die jich in ihm anſam⸗ 
melt, ſtößt ſich gegenſeitig ab und häuft ſich deshalb nur 
anf der Oberfläche des Körpers, fo daß die inneren Dr⸗ 
gane ganz tnbetheiligt dabei bleiben. Deshalb glauben 
wir auch nicht an eine heiljame medizinische Wirkung dies 
ſes Verjuches, obgleich Glektrigitätänarzen dergleichen bes 
baupten, 


XLI. Wie man die Clektrizität feſſeln kann. 


Wir haben nun geliehen, daß es etwad ganz Eigenthiims 
liches mit der Elektrizität iſt. An fich iſt dies ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man ed nennt, dad man weder fehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehmen fann, und gleichs 
wohl kann man dieſes fehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Drt trandportis 
ren, als ob man es mit etwas Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun hätte! — Und doch ift ed nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwas Wägbares! Cine Kugel, in 
welcher man Elektrizität augehäuft hat, it durchaus nicht 
ſchwerer als fie ohne Glektrizität wäre! Sa, diefe Elek⸗ 
trizität ift ein fo eigenthänlicher Stoff, dag er, wie man 
zu jagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus eis 
nen Glads Zylinder, and einer Glasſcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zies 
ben, ohne daß fie irgendwie mit der Zeit abnimmt. 

Es unterliegt wog! gar feinem Zweifel, dag man hier 
ein Naturgeheimniß vor ſich hat, und da die Elektrizität 











eine unüberſehbare große Rolle in der Welt ſpielt, fo iſt 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großed. Gleichwehl 
iſt man demſelben durch Forſchungen ſchon etwas näher 
zerückt und bat man auch nicht fein Weſen, Loch wefents 
liche Eigeuſchaften ded elekiriſchen Steffed glüdlich aufs 
zeſpürt. 

Um den Aufſchluß, der bereits gewonnen iſt, unſern 
Rejern deutlicher zu machen, müſſen wir noch Cines erwäh⸗ 
nen, und das befteht darin, dag man die Elektrizität nicht 
nur anfammeln, jondern Durch eigenthümliche Vorrich⸗ 
tungen an ciner beftimmten Stelle jo anhäufen kann, daß 
fie der Heftigften Wirkungen fähig ift. 

Die Meſſingkugel an einer Elektriſirmaſchine Haben wir 
die Sammelkugel genannt und wir willen, daß man and 
ihr große Funken zu zichen im Etante ift. Durch fols 
. gende ſehr einfache Vorrichtung ift man im Etande, die 
in der Kugel geſammelte Glektrizität anf einem kleinen 
Raum anzuhäufen und fie dort gewiffermaßen zu bin» 
ben. 

Man nimmt eine gewöhnliche dünne wieredige Glas⸗ 
ſcheibe und klebt auf Brite Seiten cin Blatt Etaniol, das 
iſt ein ganz dünnes Bleiblatt, dad man im gewöhnlichen 
Leben Tabaföblei nennt. Die Etaniolblätter müſſen fo 
anfgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Nand der 
Slastagel frei bleibt. — Hält man num tie Glastafel 
niit dem einen Staniolblatt an die Sammelfugel der Elek⸗ 
trifirmafchine, fo wird fie zwar elektriſch, aber eben nicht 
beſonders ſtark, ganz anders aber iſt es, wenn man Tas 
kei zugleich das Staniolblatt der antern cite mit dem 
Finger berül t. Thut man dire, fo häuft fich auf beiden 
Seiten ter Glastafel und zwar auf den Staniol eine 
ungeheure Maffe von Elifırizität an. Das wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Anhäufung ift ſolgendes. Wir 
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Fingern, and jeden Teil des Leibes zichen kann. Faßt 
man ihn au, fo hören alle Erfcheinungen auf und er hat 
von al’ dem feine weitere Empfindung. Hinzufügen wols 
len wir nur, daß der Verfuch ohne ſchädliche Wirkung 
iſt, denn die poſitive Glektrizität, die jich in ihm anſam⸗ 
melt, ſtößt fich gegenfeitig ab und häuft fich deshalb nur 
auf der Oberfläche des Körpers, fo daß die inneren Dr⸗ 
gane ganz unbetheiligt dabei bleiben. Deshalb glauben 
wir auch nicht an eine heilſame medizinische Wirkung dies 
ſes Verjuches, obgleich Elektrizitätsnarren dergleichen bes 
baupten. ; 


XLI. Wie man die Elektrizität feſſeln kaun. 


Wir haben nun gefehen, daß es etwas ganz Cigenthũm⸗ 
liches mit der Elektrizität iſt. An jich ift Died ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man e8 nennt, das ınan weder fehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehinen fann, und gleichs 
wohl kann man dieſes ſehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Ort transporti⸗ 
ren, als ob man es mit etwas Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun hätte! — Und doch iſt es nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwas Wägbares! Eine Kugel, in 
welcher man Elektrizität angehäuft hat, iſt durchaus nicht 
ſchwerer als ſie ohne Glektrizität wäre! Sa, dieſe Elek⸗ 
trizität iſt ein ſo eigenthämlicher Stoff, dag er, wie man 
zu jagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus eis 
nem Glad- Zylinder, aus einer Glasſcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zies 
ben, ohne daß fie irgendwie mit der Zeit abnimmt, 

&3 unterliegt wohl gar feinem Zweifel, dag man hier 
ein Naturgeheimniß vor fi hat, und da die Elektrizität 


eine unüberſehbare große Rolle in der Welt ſpielt, fo ift 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großes. Gleichwehl 
iſt man demſelben durch Forſchungen ſchon etwas näher 
zerückt und bat man auch nicht fein Weſen, doch wefents 
liche Eigenſchaften des elcktriſchen Steffed glüdlich aufs 
geipürt, 

Um den Aufichluß, der bereitd gewonnen iſt, unfern 
Reiern deutlicher zu machen, müſſen wir noch Eines erwäh⸗ 
nen, und dad befteht darin, daß ınan Die Elektrizität nicht 
nur anfammeln, jondern Durch eigenthümliche Vorrichs 
tungen an einer beſtimmten Stelle fo anhäufen kann, daß 
fie der heftigften Wirkungen fähig ift. 

Die Meſſingkugel an einer Elektriſirmaſchine Haben wir 
die Sammelkugel genaunt und wir wiſſen, daß man aus 
ihr große Funken zu ziehen im Stande iſt. Durch fol⸗ 
gende ſehr einfache Vorrichtung iſt man im Stande, die 
in der Kugel geſammelte Elektrizität auf einem kleinen 
Raum anzuhäufen und ſie dort gewiſſermaßen zu bin⸗ 
den. 

Man nimmt eine gewöhnliche dünne viereckige Glas⸗ 
ſcheibe und klebt auf beide Seiten ein Blatt Staniol, das 
iſt ein ganz dünnes Bleiblatt, das man im gewöhnlichen 
Leben Tabaföblei nennt. Die Staniolblätter müſſen jo 
aufgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Rand der 
Glaetaſel frei bleibt. — Hält man nun tie Glastafel 
niit dem einen Staniolblatt an die Sammelkugel der Elek⸗ 
trifirmafchine, fo wird fie zwar elektriſch, aber eben nicht 
beſonders ftark, ganz auders aber ift ed, wenn man Tas 
kei zugleich dad Etaniolblatt der andern Seite mit dem 
Finger beril 1. Thut man Dice, fo häuft ſich auf beiten 
Seiten ter Glastafel und zwar auf dem Staniol cine 
ungeheure Maffe von Elifırizität an. Das wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Anhäufung iſt ſolgendes. Wir 





— 132 — 


Fingern, and jeden Teil des Leite zichen kann. Faßt 
man ihn an, fo hören alle Erfcheinungen auf nnd er Hat 
von al’ dem feine weitere Empfindung. Hinzufügen wols 
len wir nur, daß der Verfuch ohne ſchädliche Wirkung 
iit, denn die poſitive Glektrizität, die jich in ihm anſam⸗ 
melt, ſtößt fich gegenfeitig ab und häuft ſich deshalb nur 
auf der Oberfläche des Körpers, ſo daß die inneren Or⸗ 
gane ganz unbetheiligt dabei bleiben. Deshalb glauben 
wir auch nicht an eine heilſame mediziniſche Wirkung die⸗ 
ſes Verſuches, obgleich Elektrizitätsnarren dergleichen bes 
haupten. 


XLI. Wie man die Elektrizität feſſeln kaun. 


Wir haben nun geſehen, daß ed etwas ganz Eigenthiims 
liches mit der Elektrizität iſt. An jich ift dies ein Stoff, 
ein Fluidum, wie man ed nennt, das ınan weder fehen, 
noch fonft mit den Sinnen wahrnehmen kann, und gleich» 
wohl kann man dieſes ſehr unbekannte Ding hervorrufen, 
wegleiten, anſammeln und von Ort zu Ort transporti⸗ 
ren, als ob man es mit etwas Sichtbarem, Faßbarem 
zu thun hätte! — Und doch iſt es nichts Faßbares, ja 
auch nicht einmal etwas Wägbares! Bine Kugel, in 
welcher man Elektrizität angehäuft hat, ift durchaus nicht 
ſchwerer als fie ohne Glektriz'tät wäre! Sa, diefe Elck⸗ 
trizitär ift ein fo eigenthämlicher Stoff, dag er, wie man 
zu jagen pflegt, gar nicht alle wird. Man kann aus eis 
nem Glade Zylinder, aus einer Glasſcheibe, aus einer 
Harzitange unendliche Zeiten immerfort Elektrizität zies 
ben, ohne daß fie irgendwie mit der Zeit abnimmt. 

Es unterliegt wohl gar feinem Zweifel, dag man bier 
ein Naturgeheimniß vor ſich hat, uud da die Elektrizität 
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eine unüberſehbare große Rolle in der Welt fpicht, fo ift 
dies Geheimniß eben ein ungeheuer großes. Gleichwehl 
iſt man demſelben durch Forſchungen ſchon etwas näher 
zerückt und hat man auch nicht ſein Weſen, doch weſent⸗ 
liche Eigeuſchaften des elekiriſchen Stoffes glücklich aufs 
zeſpürt. 

Um den Aufſchluß, der bereits gewonnen iſt, unſern 
Rejern deutlicher zu machen, müſſen wir noch Eines erwäh⸗ 
nen, und das beſteht darin, daß man die Elektrizität nicht 
nur anfammeln, jondern durch eigenthümliche Vorrich⸗ 
tungen an einer beſtimmten Stelle jo anhäufen kaun, daß 
fie der Heftigften Wirkungen fähig ift. 

Die Meifingkugel an einer Elektriſirmaſchine Haben wir 
die Sammelkugel genannt und wir wiſſen, daß man aus 
ihr große Funken zu ziehen im Stande iſt. Durch fol⸗ 
gende ſehr einfache Vorrichtung iſt man im Stande, die 
in der Kugel geſammelte Elektrizität auf einem kleinen 
Raum anzuhäufen und ſie dort gewiſſermaßen zu bin⸗ 
den. 

Man nimmt eine gewöhnliche dünne viereckige Glas⸗ 
ſcheibe und klebt auf beide Seiten ein Blatt Staniol, das 
iſt ein ganz dünnes Bleiblatt, das man im gewöhnlichen 
Leben Tabaföblei nennt. Die Staniolblätter müſſen jo 
aufgelegt werden, daß cin etwa fingerbreiter Rand der 
Glastaſel frei Bleibt. — Hält man nun tie Glastafel 
niit dem einen Staniolblatt an die Sammelkugel der Elek⸗ 
trifirmafchine, fo wird fie zwar elektrisch, aber eben nicht 
beſonders ftark, ganz anders aber ift ed, wenn man Tas 
kei zugliich das Staniolblatt der antern Ecite mit dem 
Finger berület. Thut man Dice, fo häuft fich auf beiten 
Seiten ter Sladtafel und zwar auf dem Staniol eine 
ungeheure Maffe von Elifırizität an. Das wunderbare 
and eigenthümliche dieſer Auhäufung tft folgendes. Wir 
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wiffen, daß man die Sammelkngel der Eleftrijirmarchine 
nur mit der Hand zu berühren braucht, um ihr alle Elek⸗ 
trizität zu benehmen, Die Glektrizität flieht in ſolchem 
Balle durch den Körper des Menjchen in den Erbkoden 
binein. Anders aber ift ed mit der gehäuften Gleftrizität 
anf dein Stanioltlatt der Glastafel. Dan kann jede 
eiı zelne Seite deö Staniold mit der Hand berühren, ja 
man fann einen Draht, der zum Erdboden führt, damit 
verbinden, ohne daß die Elektrizität vom Etaniolklatt 
weicht. Sie ift wie gefchicht auf dem Blatie und man 
fagt auch wiſſenſchaftlich, daß dieſe Elektrizität gebuns 
den iſt. Trogdem aber, daß fie gebunden iſt und fich nicht 
rücken und rühren will, braucht man nur gleichzeitig eis 
nen Finger au dad Etaniolklatt der einen Scite und eis 
nen andern an dad Staniolklatt der andern Seite zu les 
gen, um fofort einen glänzenden Funken zu fehen, einen 
beftigen Knall zu hören und einen tüchtigen Schmerz in 
den Fingern zu empfinden. 

Ganz nach demſelben Prinzip wie diefe Tafel einges 
richtet ift, ftellt man die wirfjamere Leidener Flaſche 
ber, die aus einem Trinkglas befteht, das von innen und 
außen mit Etaniol belegt ift, wobei cin breiter Rand frei 
bleibt und mit Laß überzogen wird. Aus der Inneren 
Belegung ragt eine Meine Meſſingſtange mit einer Heinen 
Kugel an der Epige hervor. Hält man Tiefe Kugel an 
die Sammelkugel der Elektriſirmaſchine, fo häuft fich fos 
wohl auf der äußern wie der innern Belegung des Glas 
ſes ſehr ftark tie Elektrizität an, und berührt man mit 
der einen Hand Die äußere Belegung und mit der andern 
die Kugel der Blaiche, To erhält man unter Funken amd 
Knall einen fo heftigen Stoß, dag der Schmerz unerträgs 
lich, ja ſogar die Erichütterung gefährlich werden kann. | 

Sa, ein ganzer Kreis von Menfchen, die einander die 
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Hände reichen, fühlt den Schlag, wenn der erfte aus dem 
Kreife die Flaſche in die Hand nimmt und der leßte des 
Kreiſes die Kugel berührt. Mehrere ſolche Flaſchen in 
geeigneter Weile verbunden find, im Stande, einen folchen 
Schlag zu verſetzen, daß man einen Ochſen damit augens 
blicklich tödten kann. 

Woher nun dieſe fonderbare Erfcheinung ? woher diele 
fonderbare Anhäufung ? Woher Dicfes räthſelhafte Ges 
kundenfein der Elektrizität, die nicht entweicht, wenn man 
nur eine Seite der Tafel oder der Flaſche kerührt, wähs 
rend fie fih aus der Sammelkugel der Elcktrifirmafchine 
fofort verliert? Woher die fo heitige Wirkung, wenn 
man beide Seiten zugleich anfaßt ? 

Man ſollte glauben, dag died nur das Räthſelhafte 
der Slektrizität vermehrt; allein dem tft nicht fo. Ge⸗ 
rade diefe Erfcheinungen find der Hanptfchlüffel zur Ers 
klärung vieler anderer Räthſel, fo daß man hierdurch im 
Stande ift, einen lichten Blick hinter den Schleier de 
Naturgeheimniſſes zu thun. 

Wir wollen es nun verſuchen, dieſe Auflöſung des Räth⸗ 
ſels unſern Leſern deutlich zu machen. 


XLII. Eine Erklärung über Ladung und Ent⸗ 
ladung der Elektrizität. 


Wir haben bereits geſagt, daß, wenn man die eine 
Seite der Glastafel mit Staniol an die Sammelkugel 
der Elektriſirmaſchine anlegt und die andere Seite nicht 
mit dem Finger berührt, daß dann keine Anhäufung der 
Elektrizität ſtattfindet; legt man aber die eine Seite der 
Glastafel an die Sammelkugel und berührt die andere 
zugleich, und wenn auch nur ein klein wenig mit bein Fin⸗ 


ei 


ger oder ſonſt einem guten Leiter, fo häuft fich die Elek⸗ 
trizität auf beiden Seiten an und bleibt auf den Etaniols 
blättern wie gebunden, bis man beide zugleich einmal bes 
rührt, wo eine heftige plötzliche Eitladung vor fich gebt. 

Die Unterſuchung einer ſolchen Glastaiel erziebt nun 
Folgendes. 

Die Staniolblätter auf beiden Seiten der Tafel ſind 
ſtark elektriſch; aber fie beſitzen nicht eine und dieſelbe 
Elektrizität. Das Staniolblatt, das man an die Sauıs 
melkugel der Elektrifirmafchine angelegt, iſt pofitiv elek⸗ 
trifch, während das Staniolblatt der andern Seite, das 
man mit dem Singer berührt bat, mit negativer Elektri⸗ 
zität angefüllt ift. 

88 fragt fih nun: woher kommt da8? Woducrch ift 
dad Staniolklatt, dad nicht die Clektriſirmaſchine berührt 
bat, eleftriih geworden? Und weshalb hat es gerade 
eine andere Elektrizität ald die Sammelkugel felber? Was 
bat der Winger, der dies Blatt berührt, für eine Nolle ges 
ſpielt? Ueberhaupt, was ift bei dieſem Verfuch in dem 
Staniol vorgegangen? 

Die Antwort hierauf ift folgende, 

Wir willen, daß die cine Art Sleftrizität die gleiche 
Eliftrizität abſtößt, während fie die ungleiche Elektrizität 
anzieht. Die pofitive Elektrizität ſtößt die poſitive ab, 
die negative Elektrizität ſtößt aber ebenfo die negative 
ab; dafür aber zichen pofitive und negative Elektrizität 
fih gegenfeitig an. Würde man zwei Metalltugeln, die 
auf einem gläfsenen Tiich Tiegen, gleichzeitig beide mit 
pojitiver oder negativer Elektrizität füllen, fo würden ſie 
einander fliehen; würde man die cine mit pofitiver, bie 
andere mit negativer Gleftrizität füllen, fo würden fie, 
wenn fie weit ab von einander entfernt lägen, ſich anzies 
ben und zu einander rollen. 


Detrachtet man die Glastafel mit den Staniolblättern, 
wie jie beichaffen it, ehe man mit ihr den Verfuch ans 
ſtellt, fo findet ſich, daß beide Staniolblätter feine elektri⸗ 
ſchen Cigenichaften zeigen, und dad rührt daher, weil in 
jedem der Staniolblätter ſowohl pojitive wie negatiwe 
Elektrizität vorhanden ift, die fich gegenfeitig ausgleicht. 
Legt man nım das eine Staniolblatt an die Sammel⸗ 
kugel der Elektriſirmaſchine, die mit poßtiver Elektrizität 
erfüllt, fo geht in diefem Staniolblatt eine Trennung 
der vechunden geweienen Glektrizität vor. Die negative 
wird angezogen, die pofitine wird abgeftoßen, und aus 
der Sammelkugel firdınt noch eine Bortion pofitive Elek⸗ 
trizität in das Staniolblatt. 

Nun aber wirkt das eine Stauiolblatt, da8 die Sam⸗ 
melfugel berührt, auf dad zweite auf der andern Eeite 
der Glastafel. Die Staniolblätter find zwar durch das 
Glas getrennt ; aber fie find Boch nahe genug, um durch 
dad Glas hindurch auf einander zu wirken. Die Glas⸗ 
tafel biltet zwar eine Echeidswand, die es verhindert, 
daß tie Elefrrizität von einem Blatt zum andern übers 
fließt, aber fie verhindert dennoch nicht, daß die Elektrizi⸗ 
tät des cinen Staniolblattö eine Anziehung auf die des 
andern ausübt. Füllt ſich nun dad eine Staniolblatt, 
das die Elektriſirmaſchine berührt, mit pofitiver Elektrizi⸗ 
tät, fo wird dadurch im Etaniolblatte der andern Scite 
eine Trennung der Elektrizitäten hervorgerufen. Die nes 
gative Elektrizität wird nach der Glasſeite Hingezogen, die 
pofitive nach der freien Scite abgeftoßen, weil fie die po⸗ 
fitive Elektrizität des andern Staniolblattes fliehen muß. 

Sieht man ihr num Beine Gelegenheit zu entfliehen, das 
heißt, berührt man fie nicht mit dem Finger, fo bleibt 
der Zuitand, fo wie er jetzt iſt. Berührt man aber dad 
Etanioltlait, jo fliegt die pojitive Elektrizität derſelben 
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in den Körper des Menfihen und wird in den Erbkoten 
abgeleitet. Dadurch bleibt in tiefem Staniolblatt nur 
negative Elekirizität, während im andern nur pofitive iſt. 
Da fie durch die Glastafel getrennt find, fo vermögen 
fie nicht zu einander zu fließen; aber beide Glektrizitäten 
ziehen ſich doch derart durch tie Gladtafel hindurch an, 
daß fie fih Binden und keine von ihnen abfließen kann, 
ſelbſt wenn man de allein mit dem Finger berührt. 
Ganz anders aber iſt es, wenn man beide Staniolbläts 
ter zugleich berührt. Der menfchliche Körper ift ein vor⸗ 
trefflicher Leiter der Elektrizität. In deinfelben Moment, 
wo die zwicfache Berührung flatifindet, gewinnen die ges 
trennten @feftrizitäten einen Weg, fich zu vereinigen, und 
zwar den Weg durch den Körper des Menſchen, und dieſe 
Vereinigung geichicht fo plötzlich und mit um fo beftis 
gerem Effekt, je mehr Elektrizität auf den Staniolblättern 
angehäuft if. Daher aljo, von der plötzlichen ſtarken 
- Vereinigung rührt der ftarfe Funke, der Knall und der 
beftige ſchmerzliche Schlag. 
Durch diefe Erklärung aber gewinnt man, wie wir 
" bald fehen werden, einen Einkli in das unendlich große 
Gebiet der Wirkſamkeit der Elektrizität, Die ihre große 
Node in dem ganzen Weltall fpielt. 


XLIII. Welche Nolle die Eleftrizität bei eis 
nem Gewitter fpielt. 


Um zu zeigen, wie der Verſuch mit der belegten Glas⸗ 
tafel geeignet iſt, Aufſchlüſſe über großartige Naturers 
ſcheinungen zu geben, wollen wir tie Vorgänge bei einem 
Gewitter cinmal mi denen auf folder Glastafel vergleis 
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Ken. Zuvor aber müſſen wir nur noch eine Thalfache 
anführen. 

Wenn man die Staniolblätter der Glastafel zu ſtark 
ladet, fo findet es fich oft, daß tie Elefirizitäten von beis 
den Eeiten ber ſich derart fräftig anzichen, daß fie Lie 
Scheibe an irgend einer ſchwachen oder ſchadhaften Stelle 
durchbrechen. In dieſem Falle zeripringt die Glastafel 
unter beftigem Knall und [hleudert die Splitter umher. 

Bei einem Gewitter findet ganz daffelbe ftatt. 

Durch die flürmifche Bewegung ziveier Luftfchichten, 
oder durch Umſtände anderer Art eniſteht faft immerwäh⸗ 
rend eine Elektriſirung einer Lu tjchicht, das Heißt irgend 
eine Zuftfchicht nimmt poſitive Eieftrizität an, während 
fid in der andern negative anfammelt. Sobald viel 
Tenchtigkeit in der Luft iſt, Durch welche die Luft die Fä⸗ 
higkeit erhält, die Elektrizität zu leiten, kann die Unfaınme 
Lung verfchiedener ETeftrizitäten nicht von Dauer fein: 
fie geben vielmehr gleich nach dem Entftchen in einander 
über und fo hört jede elcktrifche Erfcheinung auf. Daher 
tit in kalter feuchter Witterung ein Gewitter fehr felten. 
Wenn fich aber zwijchen zwei mit verſchiedener Elcktrijis 
tät gefüllten Luftſchichten oder Wolkenſchichten eine dritte 
Schicht trodener Luft befinden, fo find die Elektrizitaͤten 
durch diefe Luftfchicht ganz fo getrennt, wie die Elektrizi⸗ 
täten der Staniolblätter durch die Glastafel und ganz jo 
wie an ſolcher Slastafel die Stanioltlätter fich weit ftärs 
fer laden, weil fie getrennt find, fo findet es ſich oft, daß 
fi in zwei Wolkenſchichten, Dusch eine dazwiſchen Tiegende 
trockene Luftſchicht getrennt, gegenfeitig Die Elektrizitäten 
erhöhen, fo daß jich in einer die politive, in der andern 
tie negative Elektrizität ın gewaltigem Maße anhänft. 

Die Folge davon ift, daß fih die Wollen gegenfritig 
anziehen; und je näher fie ſich kommen, defto mehr Häuft 
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fih die Elektrizität an den nächſten Stellen an. Die 
Lufiſchicht, Die fie trennt, wird daher immer dünner, bis 
die Elektrizitäten fich in Hberipringenden Funken vereini⸗ 
gen und der leuchtende Alig und das Rollen des Don⸗ 
nerd entſteht. In dieſem Sale ſchlägt der Blitz nicht in 
die Erde cin, fondern die Entlatung findet zwijchen zwei 
Wolken ftatt, die durch die Anzichung fich verdichten und 
nun ald Regen auf tie Erde nieterfiönen. — Während 
Des niederſtrömenden Regens bildet dieſer eine vortreffs 
liche Leitung zur Eide und wenn noch getrennte Elektri⸗ 
zität in der Luft vorbanden iſt, ſo gleicht ſich dieſe oft 
durch langſame Ableitung in die Erde aus. Dft aber iſt 
dieſe Leitung nicht genügend vorhanden und es entſteht 
ein Zuftand, der mit dem unfered Verfuches an der Glas» 
tafel die größte Achnlichkeit bat. 

Nehmen wir an, daß fich über einem Gebände eine 
Molke befindet, die mit pofltiver Gleftrizität geladen tft, 
fo wird fie die pofltive Elektrizität im Gebäude abftoßen 
und dieſe flieht in die Erde ab; dagegen wird fie Die nes 
native Elektrizität iin Gebäude an fich ziehen und an der 
Spitze dieſes Gebäudes wird dieſe ſich anhäufen. Die 
Folge davon iſt, daß dieſe Häufung immer ſtärker wird 
und ſich endlich du ch einen Blitzſchlag ausgleicht, der in 
das Gebäude hineinſchlägt. Freilich könnte man ſagen, 
weshalb gleicht ſich dieſer Zuſtand nicht aus durch cinen 
Blitzſchlag, der von dem Gebäude in die Wolken hinein⸗ 
ſcklägt? Die Antwort darauf iſt, daß der Schlag ſtets 
nach der Seite erfolgt, wo die ſtärkſte Ableitung vorhan⸗ 
den iſt und da das Gebände auf der Erde ſteht, die Wolke 
aber nur von Luft umgeben iſt, fo iſt c3 klar, daß der 
Blitz Ten Weg nach der vortrefflich leitenden Erde jucht. 

Zuweilen fommt auch der Umſtand tor, daß der Blitz 
nicht zur Erde herabfährt, ſondern die Elektrizität fich im 
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ganz eigener, wunderbarer Weile ausgleicht. Die Elek⸗ 
trizität einer Wolfe ſammelt in ſolchem Halle die entges 
gengeſetzte Elcktrizität an irgend einer Stelle der Erde in 
hobem Grade an. Fitz. B. in der Wolfe pojitive Elek⸗ 
trizität in hohem Grade vorhanden, jo ſammelt fih au 
der nächften Stelle der Erde negative Glektriz.tät an, und 
find Umflände vorhanden, die es verhindern, taß die 
Molke fi zur Erde ſenkt, wie 3. B. wenn es fehr flürs 
miſch it und die Wolke mit großer Geſchwindigkeit über 
die Erde hinweg gejagt wird, fo fangen erft alle leichten 
Öegenftände, die auf der Erde liegen, an, in die Höhe 
zu fleigen. Sie ſind mit negativer Elektrizität geladen 
und werden von de? pofltiven Slektrisität der Wolken 
angezogen. &8 kiltet fih demnach auf der Erde eine 
Stautsäule, die anffteigt, während fi Über Waſſer eine 
MWafterfänle kiltet. “Jene wird eine Landhofe, diefe eine 
Waſſerhoſe genannt. Zu gleicher Zeit kommt anch die 
angezogene Wolfe auf haltcın Wege der kegelartigen 
Säule entgegen. Durch die Abſtoßung, die die Theiſchen 
der Säule, die mit gleicher Elektrizität geladen find, ges 
gen einander ausüben, in Verbindung mit der Anzichung 
beider Sänlen zu einander, entficht leicht ein Wirbeln dies 
fer Säulen. Der Sturm; der fie forttreibt, reißt diefe 
Hoſe yon Ort zu Drt mit verderblicher Geſchwindigkeit. 
Dort, wo die Säulen ſich berühren, findet die Audgleis 
bung der verfchiedenen Elektrizität durch Blitzſchläge itatt. 
Se nach der Stärke der angebäuften Elektrizität ift toldde 
Hoie im Stande, ſchwerere Gregenftände in die Höhe zu 
wirbeln, Dächer abzudeden, Gebäude zu zerftören, Bäume 
zu entwurzeln, Kähne zu verſenken, ja ſogar Schiffe zu 
vernichten, bis die Wolfe fih in Platzregen auflöſt, und 
das furchtbare Naturſchauſpiel mit der vollenteten Aus⸗ 
gleichung der getrennten Elektrizitäten endet. — 


- 
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XLIV. Die Erde, eine große Elektrifir- 
mafchine. 


Kommen wir jeßt unferem Thema, der Betrachtung 
fiber die geheimen Naturkräfte, etwa näher, jo müſſen wir 
fagen, daß Lie elektriichen Kräfte die bedentendften und 
wirffamften in der Natur find, . wenngleich ihre Wirkung 
ſich nicht allenthalben bemerkbar macht und dad Menſchen⸗ 
geichlecht viele viele Sahrtaufende alt geworden ift, ohne 
von diefer allgegenwärtigen Kraft etwas zu ahnen. 

Sn Betreff dieler geheimen Naturkraft ſelbſt geſteht 
die Wiflenichaft, daß fie das innerfte Weſen der Clektri⸗ 
zität nicht kennt. Ste weiß nur ganz ficher, daß dieſes 
unbekannte Etwas in allen Dingen in der Welt unfichts 
bar und unmägbar ftedt. Der elckiriiche Stoff, die elek⸗ 
triiche Materie, oder das elektriſche Fluidum, oder wie 
wir dies ſonſt noch nennen mögen, erfüllt und durchdringt 
alles, was wir um und und an und fchen. Dickes unbe⸗ 
kannte Etwas aber beftcht aus einer Verbindung zweier 
verfchiedenen Stoffe, die man, um fie zu bezeichnen, pofis 
tive und negative Glektrizität nennt, ohne damit der eis 
nen etwa Poſitives oder der andern etwas Negatived zu⸗ 
fchreiben zu wollen. Dieſe beiden Glektrizitäten änßern 
fih nicht, Sobald fie vereinigt in einem Dinge vors 
handen find. Sie haben auch dad Beſtreben fich zu vers 
einigen und zieben einander an, während jede Tür fich als 
lein eine abfloßende Kraft auf die gleiche Elektrizität 
ausübt. 


Sm natürlichen Zuftand der Vereinigung beider Elek⸗ 
trizitäten heben fie fich aewiffermaßen gegenfcitig anf und 
Fleiben deshalb unwirkſam und unerfennbar, Durch 
Reiben eined Körpers jedoch, und wie nenere Unterfus 
Hungen zeigen, auch durch Druck und durch Wärıne ges 
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ſchieht auf einem und nicht erflärlichen Wege eine Trens 
nung der beiden Elchtrizitäten. Diele getrennten @lekıris 
zitäten fann man durch geeignete Mittel anſammeln, ans 
häufen, ableiten, von einem Körper auf den andern übers 
geben laſſen oder auch die fchnelle Wiedervereinigung der 
getrennten Elektrizitäten hervorrufen und bei all Dielen 
Brozeflen zeigen die getrenngen Glektrizitäten durch Ans 
zichung und Abſtoßung, daß fie jede für fich die gleichar⸗ 
tige Elekirizität lichen, Die ungleichartige aufjuchen und 
anzieben, um fich mit ihr zu vereinigen und bei der jedes⸗ 
maligen fchnellen Vereinigung entftehen Funken und Lufts 
erfhütterungen, die oft eine verheerende Wirkung auds 
üben, 

Wenden wie nun den Blick auf die Tätigkeit der Nas 
tur um und, fo ertennen wir, daß die Gleftrizität eine 
unendliche Rolle in derfelben fpielt. Wenn wir auch für 
einen Angenbli annehmen wollten, daß in irgend einem 
Moment auf dein ganzen Erdenrund und in der daſſelbe 
umgebenden Luft feine Störung der verbundenen Elektri⸗ 
zitäten vorhanden fei, daß ajfo allenthalben die pofitive 
umd negative Gleftrizität derart vereinigt ift, daß fie ſich 
gegenfeitig In ihrer Wirkung aufheben, fo genügte fchon 
die Wärme im Innern der Erde allein, um die Efeltrizie 
täten zu trennen. Die Kraft, mit welcher die Erde das 
ganze Luftmeer an fich zieht, iſt ausreichend, die Elektri⸗ 
zität dur Drud, durch den fogenannten Luftdruck zu 
erwecken. Die Luft aber ruht nicht, fondern ift in fort» 
währenden Strömungen begriffen und die Strömungen 
müſſen ſowohl am Erdboden wie in der Luftregion ſtets 
elektriiche Thätigkeit Hervorrufen. Die Erbe, die fich in 
24 Stunden um ihre Achfe dreht, ift im Verein mit der 
Luft, die von den Polen zum Acquator wandert und bie 
Baffatwinte veranlagt, einer ungebiuren Gleftrifirnas 
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fine vergleichbar, wo die Erde die elektrifirte Kugel, die 
Zuft das elektrifirende Reitzeug iſt. Allenthalben auf 
dieſer Kugel wird Glektrizität frei; aber da die Erde ein 
vortrefflicher Leiter it und noch beffer das Waſſer und 
die feuchte Luft diefe Leitung veranlaßt, jo findet auch eine 
fortwährende Andgleihung der Elektrizität ſtatt. Nur 
wo trodene Lufifchichten die Vereinigung eine Zeitlang 
bindern und deshals eine Anſammlung der getrennten 
Elekirizitäten veranlaffen, nur da zeigt die Exde die Er⸗ 
Scheinungen der Gleftrifirmafchine durch Blitz, Donner 
und vernichtende Schläge in großartigem Maßſtabe. Die 
große Elektrifirmaichine ift in fortwährender ununterbros 
chener Thätigkeit, in fortwährender Trennung der verbun⸗ 
denen @lektrizitäten und in fortwährender Ausgleichung 
und Verbindung der getrennten Glcktrizitäten. Da tie 
Leitungsfähigkeit der Erde und beſonders der Gewäfler 
unendlich groß ift, fo fann man die Ströme auf der Erde 
und alle in Verbindung mit dem Meere ftehenden Quel⸗ 
Ien im Innern der Erde wie die Leitungsdrähte dieſer gros 
Ben Sleftrifirmafchine betrachten. Und da die Schnellig⸗ 
keit, mit welcher die Elektrizität fich bewegt, ganz unend⸗ 
lich groß ift, ſo iſt es begreiflich, Daß jede elektriſche Stö⸗ 
rung auf der Erde im Moment ſchon die Ausgleichung 
herrorruft. 

Aber nicht nur die Erdbewegung, ihre Anziehung, die 
innere Wärme, das Sonnenlicht, die Luftſtrömung, der 
Lauf der Gewäffer trennen und vereinigen fortwährend 
die Elektrizität, fondern wir werden fräter fehen, wie in 
jedem chemiichen Vorgang in ter Natur Elektrizität ers 
zengt wird, ja, die Vermuthung iſt fehr gegründet, daß 
die chemiſche Kraft, von der wir noch fprechen werten, 
nur eine elektrische Kraft fei, und da alled, was auf dein 
Erdrund erifti t, den chemiſchen Veränderungen nnauds 
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gefeßt unterworfen ift; da jede Planze, jedes Thier eine 
eigene elektrische Fabrik ift, Die unausgeicht thätig ift, da 
aller Wanricheinlichkeit nach auch dad Innere der Erde 
nicht in todter Mube, Sondern in fleter Thätigkeit begrif⸗ 
fen ift, da jede Muskelbewegung nicht nur Gleftrizität 
erzengt, fondern, wie bie herrlichen Entdeckungen der 
neueften Zeit bewieſen haben, auch aus elektrifcher Thäs 
tigkeit hervorgerufen wird, — fo ift es Begreiflih, daß 
wahrjcheinlich das Feld der Thätigkeit der Elektrizität to 
groß wie dad Weltall ſelbſt ift, und wir in ihr ein Welt⸗ 
geheimniß vor und haben, in das die Wiflenfchaft einzus 
dringen beginnt, welches fie aber, jetzt erſt an der Prorte 
ftebend, loch nicht einmal in den allgemeinften Zügen zu 
iberfehen im Stande iſt. 


XLV. Die Erfheinungen des Salvanismn). 


Das, was man Galvanismus nennt, ift eigentlich nicht 
eine neue geheime Naturfraft, fondern wir haben in dem 
Galvanismus nur eine andere Wirkung der Elektrizi⸗ 
tät. Freilich ift dieſe Wirkung in neuefter Zeit durch 
große Entdeckungen und Erfindungen fo nußbar für die 
Menjchheit gemacht worden, daß fie an Bedeutung für 
und die biöher erwähnten Elektrizitätderjcheinungen weit 
übertrifft. 

Die nützlichſte Erfindung, Die aus der Kenntniß der 
Elektrizität hervorgegangen ift, ift die des Blitzableiters; 
der Galvaniömnd dagegen bat, obgleich feine Entdeckunag 
erft fpäter erfolgt tft, die eleftriichen Telegraphen, Die 
elektriichen Majchinen, die Galvanoplaſtik, das elektri⸗ 
ſche Licht, die wichtiaften eleftrifchschemiichen Entdeckun⸗ 
gen, und ein erſt im Eutftehen kegtilienee Heinverlahren, 
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das namentlich Lei Lähmungen von guter Wirkſamkeit 
zu fein feh-int, hervorgerufen. Sa, der Galvanismus 
fbeint erft im Beginn der Rolle zu fein, bie er in der 
Menfchengefchichte zu ſpielen berufen ift, und verdient Bier 
in der That jene Vegeifterung, die ihm zu Theil wird, 
Ob aber feine Rolle in der großen Natur eine wichtigere 
ift, als die bisher betrachtete Clektrizität, ift freilich frag⸗ 
lich. 

Wir wollen nunmehr bie Grundzüge des Galvanis⸗ 
mus näher kennen lernen. 

Die Ericheinungen, melde man mit dem Namen Gal⸗ 
vanismus bezeichnet, find an ſich nur Erfcheinungen der 
Glektrizitätz den Namen Galvanismus gab man ihnen 
nur, weil ihr erfter Entdeder ein italienticher Gelehrter 
Namens Galvani war, und weil ınan in der erften 
Zeit fälfhlich glaubte, daB durch ihn eine neue Natur⸗ 
kraft entdeckt worden ſei, was aber nicht der Fall war, 
— Ein zweiter italienifcher Gelehrter, Namens Volta, 
hatte durch feine Erfindungen das große Verdienft, der ' 
Welt das richtige Verftändnig für Galvani's Cutdeckun⸗ 
gen zu geben und fie vor den Irrwegen zu bewahren, auf 
welchen fie ich Leiche Hätte verlieren können. Seit Vols 
ta’d Zeiten weiß man, Daß der Salvanidmud nicht eine 
befondere NRaturerfcheinung, fondern nur cine beſondere 
Eriheinung der Elektrizität if. Wir wollen fie 
auch in diefem Sinne betrachten und zur Unterfcheibung 
von der biöher beiprochenen Elckirizität, die man Reis 
bungs⸗Elektrizität nennt, die galvanijche Elektri⸗ 
zität Die Berührung = Elektrizität nennen. 

Der einfachlte Grundfaß, auf dem der Galvanismus 
beruht, ift folgender: 

Allenthalben, wo zwei verſchiedene Dinge fich berühs 
zen, entftcht Elcktrizität, 
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Diefer Cab läßt ſich zwar nicht an allen Dingen in 
der Welt nachweiſen und tritt banptfächlich nur an Me⸗ 
tallen hervor ; allein es iit aller Grund vorhanden, ans 
zunehmen, daß das Dafein der Elektrizität bei Verüh⸗ 
rung zmeier Dietalle nur merfbarer ift ald anderswo, 
daß aber bei jrder Art von Berührung zweier Öegenflände 
elektrische Wirkungen entftchen. 

Wenn man auf eine Kupferplatte eine Zinfplatte legt, 
beide etwa von der Größe und Stärke eines Thalers, fo 
genügt dies, um mit feinen Inſtrumenten nachzumeifen, 
daß rein durch die Berührung diefer beiden Metalle Clek⸗ 
trizität erzeugt worden if. 

Es ift ſehr wichtig, daß man fich hierüber Feine faliche 
Vorſtellung mache und deshalb wollen wir dad, was kei 
der Beri hrung der beiten Platten vorgeht, recht deutlich 
darlegen. 

Die Supferplatte ſowohl wie die Zinkplatte Haken wie 
alle Dinge in der Welt, das unbekannte elektriſche Etwas 
in ſich, das aus zirei befonderen Glektrizitäten befteht. 
In der Kupferplatte und ebenfo in der Zinfplatte ſteckt 
pofitive und negative @leftrizität, die ſich gegenfeitig vers 
kunden hat. Die Kupferplatte fiir fich giebt deshalb gar 
keine elektriſche Erſcheinnng von fih, weil Erfcheinungen 
derart ja nur bervortreten, wenn eine Trennung der zwei 
. Glektrizitäten irgendwie ftattgefunden hat. Ebenſo wis 
nig giebt eine bloße Zinkplatte irgend welche Ericheinung 
u erkennen. Sobald, man fie jedoch aufeinander legt, 
ift e8 anders. 

Bor der Berührung berricht ſowohl in der Kupferplatte 
wie in der Zinkplatte ein gemifled elektriſches Gleiches 
wicht. Sm jeder dieger Platten ift die Kraft der pofitiven 
und negativen Elektrizität gleich ſtark; es überwiegt krine 
von ihnen und es tritt Feine elektriſche Erſcheinung aus 
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Tageslicht. Dei ter Berührung aber wird dieſes Gleich⸗ 
gewicht durch eine und unbekannte Urſache geflört. Eos 
wohl in der Kupierplatte wie in der Ziufplatte gebt cine 
Trennung Der verbundenen Elektrizitäten vor und zwar 
derart, daß die Zinkplatte pojitiv elektrifch, die Kupfer⸗ 
platte negativ elcktriich wird, 

Das Merkwürdige hierbei ift folgendes, 

Die Trennung geichieht nicht etwa nur im Angenklid 
oder in der erſten Zeit der Berührung, fondern fie fin⸗ 
det immerfort ftatt. 

Löthet man nämlich einen Draht an jede Platte an 
und ſteckt beide Drähte in die Erde, fo findet ein fortwäh⸗ 
reudes elekırifches Strömen durch die Dräbte ftatt, ſelbſt 
wenn man dieſen Apparat Sabre lang fo läht. Mit eis 
nem Wortes So lange die Verührung zwiſchen der Ku⸗ 
pfer⸗ und Zinkplatte dauert, jo lange dauert auch die uns 
ausgeſetzte Trennung der Gleftrizitäten, wobei die Kupfer⸗ 
platte ſtets negativ, die Zinfplatte ftetd pofitio bleibt. 

Um fich nur einigermaßen eine Erflärung Biefer räth⸗ 
felhaften Erſcheinung zu verichaffen, möchte es vielleicht 
gut fein, fich zu denken, daß an der Berührungsftelle der 
Kupfers und Zinkplatte eine gewiſſe zitternde Bewegung 
der Atome aneinander flatifindet, eine Bewegung der 
Atome, die ihrer Kleinheit oder Geſchwindigkeit halter 
unfern Ange nicht fichtbar if. Dur dieſe Bewegung 
aber werde eine Art Reiben der Kupferatome an den Zints 
atomen hervorgebracht, welche, wie alıe Reibungen, Elek⸗ 
trizität hervorruft. Solch’ ein Plattienpaar wäre nad 
diefer Borftchung eine Art ewiger Elektriſirmaſchine und 
daber eine ftete Quelle der Elektrizität. 

Man nennt, wie bereits erwähnt, diejenige Glektrizität, 
die Durch Berührung zweier Dietalle entſteht, Galvanie⸗ 
und; in nenerer Ziit hat man wegen der befontern is 
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aenfihafı dieſer in ununterbrochenem Strömen begriffenen 
Elektrizität dieſelbe die Bewegungs-Elektrizität, die Kraft 
derſelben die elektromotoriſche Kraft genannt. 

Der große Unterſchied zwiſchen dieſer Elektrizitäts⸗ 
Quelle und der durch Reibung hervorgebrachten gras 
zität beſteht Hanptjächlich in Folgendem. 

Wenn man einen Körper durch dleiben elektriſch —— 
fo entſteht die Elektrizität nur ſehr laugſam; fie ſammelt 
ſich aber, wie wir geſehen haben, in der Sammelkugel der 
Elektriſirmaſchine an, und geſtattet man dieſes Anſam⸗ 
meln dadurch, daß man jede Beruͤhrung eines Leiters mit 
der Kugel vermeidet, fo wird die Elektrizität dort fo ge= 
Häuft, dag fie in einem Funken überfpringt, fobald man 
ihr einen Leiter, mie 3. B. den Knöchel eines Fingers, 
nahe bringt. — Diele Sammelkugel ift, wie wir bereitä 
geſagt haben, eine Art Sparbüchte der Elektrizität; aber 
eine fchr verſchwenderiſche Sparbüchſe, denn fie giebt fos 
fort, menn man fie nur berührt, al ihre Eriparnifle von 
fi. Hat man einmal die Sammelfugel berührt, fo ift 
auch die Elektrizität in einem beftigen plöglichen Stoß 
entflogen und es bleibt in derſelben nichts zuriick, das noch 
eine Wirkung hervorruft. Die Clektriſirmaſchine ift in 
ihrer Wirkung einem Piſtol gleich, dad nur einmal abge⸗ 
fchoffen werden kann und erft wieder geladen werden muß, 
um wiederum wirken zu Eönnen. 

Mit der galvanifchen Elektrizität ift es anders, 

Die Quelle dieſer Elektrizität ift die Berührung zweier 
Metalle, und fie entfteht wirklich an der Stelle, wo tie 
Berührung flattfindet. "Läßt man die entftandene Elek⸗ 
trizität nicht abfließen, fo entwidelt fie fich nicht weiter, 
fondern bleibt fehr ſchwach. Läßt man fie aber abflichen, 
fo erſetzt fich die Elektrizität immer wieder durch die forte 
dauernde Berührung und flieht auch demnach immer und 
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Immer, fo daß eine fortwährend in Vewegung begriffene 
Elektrizität vorhanden jft. 

Wenn die Slektrifirmaschiire nur ſſchußweiſe wie eine 
Art Piſtol wirkt, fo wirkt die galvanifche Elektrizität ſtrö⸗ 
end wie ein fortwährend flichender Waflerfirafl. Mit 
dem Piftol kann man eine und zwar fehr ſtarke Wirkung 
bervorbringen ; ein fließendes Waſſer bringt freilich Beine 
fo ftarfe Wirkung mit einemmale hervor ; aber ed vermag 
durch da8 wiederholte Strömen große Mühlen zu treiben 
und Wafferwerke in Bewegung zu ſetzen. Dieſer Unters 
ſchied in der Wirkung ift fo bedeutend, daß man die 
Reibungd Elektrizität nicht bat praftiich für beſtimmte 
Zwecke anwenden, während man von der galvanifchen 
Elcktriziät die großartigften Anwendungen bat machen 
önnen und die gegriludetiten Hcffnungen dafür Borbans 
den find, daB noch ganz ungeahnte großartige Srfinduns 
gen und Entdeckungen auf tiefen Gebiete gemacht 
werden. 

Um das Wefen und die Wirkung der galvaniſchen Elek⸗ 
trizität dein Verſtändniß näher zu bringen, haben wir 
und zwar erlaubt, und vorzuftellen, daß zwiſchen der Ku⸗ 
pfers und Zinkplatte cine Art Reibung der in Schwinguns 
gen oder zitternder Bewegung begriffenen Atome vor fi 
gehe; in Wahrheit aber ift dem nicht alfo, denn wir wers 
den bal? fehen, daß es nicht darauf ankommt, daß die 
beiden Metalle fih an vielen Punkten berühren, und daß 
zur kräftigen Wirkung des galvanifihen Stromes noch 
etwas hinzukommen muß, mas wir bisher außer Betracht 
gelaffen Haben, aber bald näher angeben werben. 
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XLVI Was man unter galvanifcher Kette 
verfteht. 


Um irethümliche Auffaflungen der galvanifchen Elek⸗ 
trizirät und ihrer Wirkfamkeit zu vermeiden, müſſen wie 
noch immer bei dem einfachiten Apparat von nur einem 
einzigen Plattenpaar verweilen. 


Wir haben gefagt, daß zwei Drähte, der eine von der 
Kupferplatte, der andere von der Zinkplatte aus nach der 
Erde hinab gelegt, fortwährende Strömungen der Elektri⸗ 
zität hinakführen und daß dieſe Ströme immer neu an 
der Berührungsſtelle des Kupfers und ded Zinks ente 
ſtehen. 

Wie aber iſt es, wenn man nur einen Draht von einer 
Platte hinab zur Erde leitet, und den andern nicht? 

Man ſollte glauben, daß dann der eine Draht ſeine 
Schuldigkeit thun und Elektrizität hinableiten werde, ohne 
ſich um den andern Draht zu kümmern. Das iſt aber 
nicht der Fall. Wenn der eine Draht nicht den Strom 
feiner Elektrizität ableiten kaun, fo kann es auch der ans 
dere nicht. Geht heijpieldweife der Draht von der Ku⸗ 
pferplatte zur Erde, während der der Zinkplatte nicht zur 
Erde geleitet ift, fo Hört nicht nur der Strom im Draht 
der Zinfplatte, alfo der pofitine Strom auf, fondern auch 
der Strom im Draht der Kupferplatte, der negative Strom 
ftoft, und daffelbe it der Kal, wenn der Draht der Zins 
platte allein zur Erde geleitet wird, und der der Kupfer⸗ 
platte nicht. 

Der Grund diefer fonderkaren Erſcheinung ift fols 
gender. 

An der Stelle, wo die Zink» und Kupferplatte fich bes 
rühren, findet, wie bereits gefagt, eine fortwährende Trens 
nung der verbundenen Elektrizitäten ſtatt. Die pofitive 


Elektrizität geht zum Zink, die negative zum Kupfer. 
Diete Ströme entftehen aber nur nen, wenn die Elekirizi⸗ 
täten abfließen können; ift aber cin Draht unterkrochen, 
fo fintet feine weitere Trennung der Gleftrizität au feiner 
Matte ftatt und deshalb kann auch die andere ‘Platte die 
andere Elcktrizität nicht weiter empfangen, und der Strom 
Im andern Draht hört von felber auf. 

Bon welcher Wichtigkeit Diefer Umftand ift, wird Jeder 
and folgendem Beiſpiel erſehen. 

Geſetzt, es befindet fich Hier in Berlin ein galvaniſcher 
Apparat, deflen einer Draht bier in die Erde gefledt, 
während der andere Draht bis nach Paris geleitet ift, wo 
er an einer Metallſtange befeſtigt wird, deren eines Ende 
in der Erie ftedt, fo wird, fo lange Liefer parifer Drahe 
an der Metallſtange anliegt, auch der berliner Draht elek⸗ 
trijch fein; fobald jedoch ein Menſch in Paris den Drakt 
von der Metallitange entfernt, fo wird im ſelben Augen⸗ 
blick der berliner Draht jeine Elektrizität verlieren. Man 
ficht hieraus, wie ein Menſch in Baris im Nu einem 
Menſchen in Berlin ein Zeichen geben kann. Dies wäre 
zwar eine ſehr unvollſtändige Zeichenſprache und wir wer⸗ 
den ſehen, daß zur Telegraphie, wie ſie jetzt beſteht, eine 
neue Erfindung noch hinzukommen mußte, um ſie möglich 
zu machen; aber gleichwohl ſpielt das beliebige Unterbre⸗ 
hen und Hervorrufen des Stromes, wie wir es hier aus 
geführt haben, die Hauptrolle der elektriſchen Telegraphie. 

Endlich müſſen wir noch Eine hierbei hervorheben. 

Wir haben bisher angenommen, daß man die Enden 
beider Drähte in die Erde ftet, um den Etrom in tens 
felben in Bewegung zu jeßen, man kann aber auch den 
Etrom in anderer Weile hervorrufen und unterhalten, 
und zwar in ſehr verjchiedener Weiſe. 

Bor Allen kaun man dic Enden beider Drähte an eins 
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ander legen, und dann wird gleichfalld cin fortwäßrens 
ded Strömen jtattfinden. Nennt man den Draht am 
Zink den pofltiven, den Draht am Kupfer den negativen 
Bol, fo braucht man nur die Pole fich berühren zu laſſen, 
um einen unnmterbrochenen Strom zu befigen. Man nennt 
dies Verbinden der Pole mit einander dad Schließen der 
Kette, und bat fich das, was in diefer Kette vorgeht, in 
folgender Weife zu denken, An der Berürungäftelle des 
Zinkes und Kupferd findet eine fortwährende Trennung 
der Elektrizitäten ſtatt; die Pole aber, welche die Elektri⸗ 


zitäten zu einander bringen, rufen eine fortwährende Vers 


bindung derfelben hervor. Diefe fortwährende Trennung 
der Elcktrizitäten einerfeitd und Verbindung derfelben ans 
dererfeitö macht, daß die Strömung fortwährend ftatts 
findet, fo daß in allen Punkten eines fo geichleffenen Ap⸗ 
paratd, der äußerlich vollfommen ruhig ericheint, eine 
Bewegung und eine Thätigkeit der wunderbarften Art vor 
ſich geht. 

Man braucht aber auch die Pole nicht direkt zu verbins 
den, um die elektrische Kette 31 fchließen, fondern kann 
eden belichigen Leiter der Elektrizität dazu wählen. 
Timmt man den einen Pol in die eine, den andern in die 
andere Hand, fo ift gleichfalls die Kette geichloffen und 
zwar durch den Körper des Menjchen, Durch den num die 
Strdine ihren Durchgang nehmen. Welche wunderbare 
Wirkung died auf den Körner hervorbringt, werden wir 
fpäter fehen. — 

Deögleichen ift die Kette gefchloffen und der Strom in 
voller Thätigfeit, wern man beide Bole, ohne daß fie 
ſich berühren,. in eine Schüffel Waller oder fonft in eine 
wäſſe rige Flüſſigkeit leitet, deun- auch dad Wafler leitet 
die Elektrizität. Daß Died von mächtiger Einwirkung auf 
die Flüſſigkeit ift, werden wir weiterhin näher darlegen. 


8 
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Nunmehr find wir fo weit, um zu den großartigen Wir⸗ 
tungen der galvaniſchen Elektrizität Überzugeben, und 
das wollen wir im nächiten Abſchnitt in aller Kürze vers 


fuchen. 


XLVII Wie man eine Boltaifche Sänle ber 
ftellt und was man an ihr bemerken kann. 


Wir wiffen, daß bei der Berührung zweier verſchiede⸗ 
ner Metallplatten, die eine 3. B. von Kupfer, die andere 
bon Zinf, eine Trennung der Gleftrizitäten in ihnen ent⸗ 
ftebt, und daß die negative Elektrizität im Kupfer, die po⸗ 
fitive im Zink zum Vorfchein kommt. Allein ein einziges 
Plattenpaar diefer Art giebt nur eine ganz ſchwache Wirs 
fung. Zu einer großen Wirkſamkeit gehört, dag man 
mehrere folche Platten benugt. 

Man follte nun glauben, daß dieß Leicht erreicht wäre, 
wenn man eine Reihe folcher Kupfers und Zinkplatten 
abmechfelud auf einander legt; allein das ift ein Irrthum. 
Ein wenig Nachdenken wird auch bald davon nähere Uchers 
zeugung verfchaffen. 

Gefecht, man legte eine Kupferplatte Hin und legte eine 
Zinfplatte darauf, fo willen wir, daß dies cine Trennung 
der Eleftrizitäten hervorrufen, daß unten in der Stupfers 
platte negative, oben in der Zinkplatte pofltive Elektrizi⸗ 
tät entfliehen würde. Wollte man oben auf diele Zinfs 
platte noch eine SKupferplatte Tegen, fo würde an diefer 
obern Seite der Zinkplatte wieder diefelbe Trennung vor 
fich gehen. Die obere Kupferplatte würde negativ, die in 
ber Mitte Tiegende Zinfplatte würde von beiden Seiten 
der pofitive Elektrizität erhalten; allein gerade dadurch 
würde die Zinkplatte unwirkſam werden, denn ihre pofis 
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tive Elektrizität würde von beiden Seiten durch die nega⸗ 
tive eingefchloffen fein. Würde man num auf die obere 
Kupferplatte noch cine Zinfplatte legen, jo würde die Kuz _ 
pie: platte, zwiſchen zwei Zinfplatten liegend, wiederum 
mit ihrer negativen Elekirizität eingeſchloſſen werden. 
Man fieht aljo leicht, Daß die zwilchen der oberften und 
“der unterften Platte Tiegenden Platten unwirkſam jein 
werden, und in der That ergicht der Verfuch auch, Taf 
eine Säule von hundert folchen Plattenpaaren auf eins 
ander gelegt nicht ſtärker wirkt, als ein einziges Platten 
paar. Denn in Wirklichkeit ift nur Hierbei ein einziged 
Baar Platten wirkfam, die eine die oben, und die andere 
die unten liegt. — 

Will man eine Verftärkung der Wirkſamkeit durch meh⸗ 
tere Blattenpaare, fo muß man «8 machen, wie eö der 
italienijche Gelehrte Volta, der eigentliche Entdoder dies 
fer Urt von Berührungs⸗ oder Strömungs⸗Elektrizität 
machte, nach defien Namen die Verſtärkungsſäule genannt 
wird, die unter dem Namen die Voltaifche Säule bes 
kannt iſt. 

Dieſe Voltaiſche Säule wird in folgender Weiſe auf⸗ 
gebaut. Man legt ein Plattenpaar, daß heißt eine Kurs 
pferplatte und auf dieſe eine Zinkplatte bin. Auf die 
Zinkplatte legt man eine mit Salzwafler angefeuchtete 
Papier⸗ oder Tuchplatte; auf dieſe Tuchplatte kommt wies 
der ein Plattenpaar von Kupfer und Zink, auf dieſes wies 
der eine angefeuchtete Platte und hierauf wieder ein Plats 
tenpaar, und fo geht e8 fort, fo daß die ganze Säule aus 
regelmäßig auf einander geichichteten Platten beſteht, 
welche der Reihe nach immer aus Kupfer, Zink und Tuch 
platte gebildet werden. Man kann nun diefe Säule, zu 
welcher man etwa thalergroße Platten wählt, beliebig 
boch anfihichten ; fie muß nur fo befchaffen fein, daß, 


wenn fie unten mit Kupfer anfängt, fie oben mit einer 
BZinfplatte endet, auf welche feine weitere feuchte Plalte 
. gelegt wird. 

Eine folde Säule ift von anferordentlicher, höchſt 
wunderbarer Wirkſamkeit, die wir jogleich kennen lernen 
werden, nachdem wir mit einigen Worten gezeigt haben, 
weshalb dieſe Art Sänle beſſer wirkt, als eine Säule 
ohne dazwiſchen liegende feuchte Platten. 

Eine Säule in der Weiſe errichtet, wie ſie von Volta 
angegeben iſt, das heißt eine Säule, in welcher auf jedes 
Plattenpaar von Kupfer und Zink eine feuchte Tuchplatte 
gelegt wird, verflärkt fih mit jedem neuen Plattenpaare, 
das Heißt, wenn ein einziges Plattenpaar eine gewifle 
Bortion Elektrizität in Strömung verfeßt, fo verſtärkt 
ein zweites Blattenpaar dieſe Portion auf das zweifache, 
eine dritte auf das dreifache, und fo weiter, jo daß eine 
Säule mit hundert Blattenpaaren Gundertmal ftärker wird 
als ein einziged Plattenpaar allein. 

Der Grund hiervon iſt folgenter. 

Wir wiflen, dab das erſte Plaktenpaar eine Portion 
Elektrizität in Strömung verfigt. Legt man auf dieſes, 
alfo auf die Zinfplatre, gleich eine Kupferplatte, fo baten 
wir bereits geiehen, daß dic Hier entftchende neue Elektri⸗ 
zität die vorhandene abfperrt, aljo die Zinkplatte unwirk⸗ 
fan macht. Legt man jedo eine feuchte Tuchplatte auf 
tie Sinfplatte, fo ift ed ganz was anderes. Die feuchte 
Zuchplatte Teitet die Elektrizität, fie nimmt alfo die eine 
Portion pofitive Elektrizität, die die Zinfplatte ſtets aus⸗ 
fendet, in IH auf. Bringt man nun eine Kupferplaite 
auf die Tuchplatte, fo verhält ſich dieie Kupferplatte 
ebenfalls wie ein Leiter, fie füllt fich alfo auch mit der 
einen Bortion poſitiver Elektrizität. Bedeckt man aber 
jigt die zweite Kupferplatte mit einer Zinfplatte, fo 
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nimmt die Zinfplatte ſchon als metalliſcher Leiter tie eine 
Portion pofitiver Elektrizität in fih auf, die von dem 
eriten Plattenpaare herſtammt. Zugleich aber bringt fie ' 
in Berührung mit der Stupferplatte eine gleiche Portion 
Gleftrizität in Bewegung, von dieſer begiebt fich gleich» 
falls die pofitive Elektrizität zum Zink; e8 Hat hiernach 
die zweite Zinkplatte volle zwei Portionen pofitiver Elek⸗ 
trizität. Legt man nun auf biefes zweite Plattenpaar 
wieder eine feuchte Tuchplatte und anf dieſes ein drittes 
Plattenpaar, fo werden anf dieſes dritte Blattenpaar 
erftlih die zwei Portionen pofitiver @leftrizität durch 
Leitung übergeben, die in der Zinkplatte des zweiten 
Plattenpaares ſtecken und bierzu kommt noch die neue 
Portion, die das dritte Plattenpaar ſelbſt erzeugt, fo daß 
die pofitine Elektrizität der dritten Zinfplatte eine dreis 
fache ift. — Da dies fo fort gebt, fo Ift der Sag ganz 
richtig, daß mit jetem neuen Plattenpaar die Elektrizität 
nm eine Bortion wächft. 

Man hat fehr finnreiche Inſtrumente erfunden, nm die 
Stärke der Elektrizität genan zu meffen und durch diefe 
hat fich das bisher Gefagte auch praftifch beftätigt ges 
funden. 

Wir wollen nunmehr zur Hanptiache kommen, zur 
wunderbaren Wirkung flärkerer Ströme der Elektrizität. 

Nehmen wir an, wir haben eine Säule in der angeges 
benen Wetje von Hundert Plattenpaaren aufgebant. An 
der unterften Kupferplatte fei ein Draht angelöthet, und 
ebenfo an der oberften Zinfplatte, fo wird der Draht, der 
unten an der Kupferplatte angelöthet ifl, dernegative, 
und der oben an der Zinfplatte beiefligt ift, der poſitive 
Bol genannt. 

So ruhig wie diefe Säule dafteht und fo wenig ein 
Menſchenauge irgend welche Merkwürdigkeit an ihr ents 


— 153 — 


decken würde, fo auffallend ift ihre Wirkſamkeit in jeder 
Beziehung. 

Berührt man mit feuchten Fingern gleichzeitig beide 
Drähte, fo erhält man einen beftigen elektriſchen Schlag. 
Hat man fih diefen Schlag gefallen laſſen, was viel ſagen 
wit, und hält die Drähte feit, fo Hat man nicht die leiſeſte 
Empfindung davon, daß bier noch irgend etwas Wun⸗ 
derbare vorgeht. Läßt man jedoch die Drähte los, jo 
erhält man einen zweiten eleftriichen Schlag, der aber 
nicht fo ftark ift wie der erfte. — Weshalb diefe Sänle ſo 
unfteundlich zum Willkommen und Abſchied iſt, werden 
wir noch näher kennen lernen; für jetzt wollen wir die 
Hauptkunſtſtücke, die dieſe Säule machen kann, nur ein⸗ 
fach aufzählen. 

Bringt man beide Draht⸗Enden bis auf eine kleine 
Entfernung nahe, fo flieht man ſchon einigermaßen, was 
in dieſer Säule ſteckt. Es entjtcht nämlich zwiſchen dieſen 
Draht-Enden ein heller Funke oder richtiger ein leuchten⸗ 
der Funkenſtrom, der von Spitze zu Spitze ſo ſchnell geht, 
daß er wie ein einziger Funke ausſieht. Der Fuuke vers 
ſchwindet nicht wie der bei der Reibungs⸗Elektrizität Im 
Moment ded Eutftcehens, fondern er ift dauernd und kann 
unter Umftänden fortwährend und nunausgeſetzt erhalten 
werden, fo daß man diefen Funken oder richtiger dieſen 
Bunlenftrom zur Erzeugung des blendend hellen elektri⸗ 
fihen Lichted benutzt, wad wir weiterhin noch näher bes 
fprechen werden, 

Leitet man einen feinen Metalldrght von einen Pole 
der Säule zum andern, fo fängt der Draht ſchnell zu 
glühen an. Ja man kann es fo weit treiben, das Gifens 
und Stahldraht unter lebhaften Bunkenfprühen vers 
brennen. 

Bringt man eine Magnetnadel dem elcktrifchen Strome, 
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der durch die Drähte gebt, nahe, fo wird fie von ihrer 
natürlichen Lage abgelenft und je nachdem man fie über 
oder unter den Drabt Hält, ift die Ablenkung der Mags 
netnadel verfchieden. 
 Umwidelt man ein Stück weiches Gifen mit einem 

Draht und läßt den Strom durch diefen Draht hindurch 
geben, fo wird urplöglich ta8 Eilen magnetiih. Unters 
bricht man den Strom, fo verliert das Eiſen fofort den 
Magnetismus. Wir werden noch fehen, wie auf diefer 
wunderbaren Eigenschaft die Erfindung der elefttomags 
netiſchen Maſchinen, und die der Telegraphen beruht. 

Bringt man beide Pole in eine chemiſche Flüſſigkeit, 
ſo zerſetzt ſich dieſelbe, das heißt es löſt ſich die chemiſche 
Verbindung derſelben auf und es legen ſich an die Pole 
die chemiſchen Grundſtoffe an. Wir werden ſehen, wie 
wichtig dieſes für die Chemie war und iſt, und wie hier⸗ 
auf die ſchöne Erfindung der Galvanoplaſtik beruht, durch 
bie viel Vorzũgliches noch geleiſtet werden wird. 

Dies find die Hanptkunſtſtücke der galvaniichen Säule; 
wir werden jeded berfelben nunmehr in aller Slürze näher 
kennen Lernen. 





XLVOI. Die Wirkung des Galvanismus auf 
den lebenden Körper. 


Die Wirkung, welche der elektrifhe Strom auf Men⸗ 
(den und lebende Wefen macht, wenn fie die Drähte der 
Säule gleichzeitig berühren, wird die phyfiologijche Wir⸗ 
fung der Elektrizität genannt und fie beruht darauf, daß 
die Körper der chenden Weſen Leiter der Elektrizität 
“find, das beißt, daß fie den Strömen der Elektrizität Erin 
Hinderniß entgegenſtellen. Hat man aljo den einen Pol 
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der Säule in der Hand nad berührt den andern, fo bat 
man durch den Körper die beiden Pole verbunden und 
ihren elektriichen Strömen die Möglichkeit gegeben, zu 
einander zn kommen; man bat mit dem Slörper, wie wir 
bereit3 gefagt haben, Die Kette gefhlofien und 
bierdurch die St.dine angewicfen, ihren Weg durch den 
Leib des Menfchen zu nehmen. 

Den Schlag, den man bei diefem Schließen der Kette 
erhält, erflärt man dadurch, daß der menfchliche Körper 
zwar die Sleftrizität zu leiten im Stande iſt, aber nicht 
ein fo guter Leiter derjelben iſt als Metall; es wird dem⸗ 
nach der Strom gewiffermaßen zuridgehalten und man 
empfindet hierbei, werın man fo jagen darf, den Stoß de& 
Stromes, deſſen ſchnellerem Lauf man fich entgegenfeht. 
Dies erklärt den Schlag beim Schließen der Kette; ift 
diefe aber einmal geichloffen, fo gebt nicht etwa der Strom 
durch die Drähte mit der Geſchwindigkeit, mit der er eine 
metallifche Kette durchlaufen würde, fondern es geht nun 
auch in den Drähten langſamer. Das Hindernig feines 
Laufes, dad der menichliche Körper ausübt, wirkt auf den 
ganzen Strom und deshalb empfindet man nach dem ers 
ften Schlage nichts weiter von dem Strom, oder richtiger 
den Strömen verfchiedener Eleftrizitäten, die ſich ſtets 
trennen und wieder vereinigen. Erft, wenn man die Kette 
wieder Öff.:et, da8 beißt, wenn man einen Draht wieder 
losläßt, erhä:t man den zweiten Schlag, der eben dadurch 
entfteht, daß man keim Diffnen der Kette die Ströme ges 
wiffermaßen ganz abichneidet. 

Obwohl Verſuche mannigfacher Art diefe Erflärung 
unterſtützen, ſo ift fie dennoch fehr wenig befriedigend zu 
nennen. Co eigentlich weiß man nicht, was da vorgcht 
im menfchlicben Kinper, wenn dieſer einen elektrischen 
Schlag empfängt und eiſt die weitire Forſchung, die Du⸗ 





— 161 — 


Boid-Raymond in Berlin mit fo glänzendem Erfolge ans 
geſtellt hat, wird anch Über dieſe Geſammtwirkung eleftris 
ſcher Schläge neues Licht zu werfen im Stande fein, 

Wir werden die Refultate der Du⸗Bois⸗Raymond'⸗ 
fehen Unterfuchungen, Die einen tiefen Blick in die Werks 
ftatt des menschlichen Körpers, in die Thätigfeit des Ges 
hirns und die Wirkſamkeit der Nerven gewähren, noch 
näher mittbeilen; für jet wellen wir nur in Bezug auf 
vorliegende Wirkung des Stromes das Bine hervorhe⸗ 
ben, daß bei dein Schlag oder der Zuckung, die in Folge 
deflen entſteht, Hauptfächlich nı die Wirkung auf die Bes 
wegungsnerven in Betracht kemmt, melche Durch die elek⸗ 
trifche Anregung eine Zuſammenziehung von Muskeln 
wider unfern Willen veranlaflen, daß aber die Wirkung 
des cleftriichen Etromes auf die Empfindungsnerven noch 
ganz anterer Katar iſt und kefondere Unterſuchungen 
verdient, 

Die Tbatſachen, die bier hervorgehoben zu merden vers 
dienen, find folgende. Au verwindeten Sautftellen em⸗ 
pfindet man ein flechende8 Brennen während der Bewe⸗ 
gung des elektrifchen Stromes, von dem man fonft nichts 
veripärt. Vringt man die Pole einer ſchwachen Kette 
anf die Zimge, fo empfindet man einen eigenthümlichen 
Geſchmack. Ga, man braucht nur ein blankes Kupfers 
fü unter die Zunge und ein eben ſolches Zinkſlück anf 
Die Zunge zu legen, fo empfindet man fon das, was man 
den elebirifchen Geſchmack nennt, jobald man es zu Wege 
Bringt, dag die Metallſücke an ciner Stelle ſich berühren. 
— Wenn man die Pole der eleftrifchen Kette in gewiſſen 
Stellungen an bad Auge brinat, To empfindet man wähs 
rend des Etromed ein fortwährendes Blitzen im Auge, 
— Leitet man den Etrom durch die Ohren, fo vernimmt 
man ein jort-auendes Saufen, jo lange der Strom in 
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Dewegung, das beißt, fo lange die Kette nicht unterbros 
chen ift. — Endlih Hat man bisher auch ſtets von einer 
Neizung der Geruchönerven durch Elektrizität geſprochen 
und noch jegt findet man in den Lehrbüchern, felbit den 
neueren, den pho@phorartigen Geruch, den man beim Bes 
wegen der Elektriſirmaſchine riecht, als folge Reizung 
ber Geruchönerven angegeben; indellen tft es wenigftend 
bei diefem Falle durch neuere Forſchungen erwieſen wor⸗ 
den, daß der Geruch nicht eine Wirkung des Reizes auf 
die Geruchsnerven ift, fondern dag er herrührt von einem 
wirklichen Stoff, der bei der Reibungselektrizität frei wird, 
den man Dzon nennt, und der auch ſchon anderweitig jo 
hergeſtellt worden ift, daß man an feiner wirklichen Eris 
ftenz nicht zweifeln darf. — Diefer Umftand läßt vermus 
then, daß auch der elektrifche Geſchmack nicht ſowohl von 
der Elektrizität herrührt, ſondern von der hemifchen Wirs 
fuug derfelben auf die Metalle, dag man aljo nichts von 
der Elektrizität zu fohmesen bekommt, fondern nur den 
Geſchmack der Metalle verfpiirt, den fie bei der chemiſchen 
Veränderung annehmen. 

Bei weiten mehr ald die Wirfung des elektriſchen 
Stromes auf die Empfindungds oder Sinneduerven ift 
die Wirkung deffelben auf die Bewegungänerven aus⸗ 
gebentet worden, und c8 beruhen auf diefer Wirkung die 
jegt Schr in Aufnahme gekommenen elektriichen Kuren, 
füür die ſchon eigene Juſtitute errichtet ſind, und welche 
durch den Privatgebrauch der fehr gangbar gewordenen 
galvaniichen Rheumatismus⸗Ketten bekannt find. 
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XLIX. Der elettrifche Funke. 


Wir Haben geſehen, daß der elektriiche Strom In den 
Leitungddräthen Wärme erzeugt und zwifchen den beiden , 
nahe gebrachten Bolen einer Säule ein eleftrifches Funken⸗ 
firömen entfteßt, da8 man im Allgemeinen als das elek⸗ 
trifche Licht beleichnet. 


Aehnliche Erſcheinungen nimmt man ſchon hei der 
Reibungs⸗Elektrizität wahr. Wenn die Elektrizität durch 
die Slektrifirmafchine erzeugt und vermittelft einer Batterie 
Leidener Flaſchen auf einem Punkt angebäuft wich, fo 
entfteht bei der Entladung ein außergewöhnlich heiter 
Funke von bedeutendem Wärmegrad. Allein die Zeit, in 
welcher der Funke exiſtirt, ift fo unglaublich kurz, daß eine 
gründliche Unterfuhung der Lichte und Wärme⸗Erſchei⸗ 
nung außerordentlich ſchwierig ift. 


Obwohl ed und für einen Augenblid von unferem 
Thema etwas abführt, wollen wir doch die Gelegenheit 
nicht vorüber laſſen, ohne unjern Lefern mindeftens Etwas 
von diefer unbegreiflich kurzen Zeit des elektriichen Fun⸗ 
kens mitzutheilen. 


Wenn man einen Unerfahrenen einen ſtarken elek⸗ 
triſchen Funken ſehen läßt und Ihn fragt, wielange Zeit 
wohl der Funke geleuchtet Habe, fo wird er mindeftend > 
einige Sekunden als die Zeitdauer des Funkens angeben. 
Das iſt eine Täuſchung. Unfer Auge erhält einen fo 
mächtigen Lichteindtud von einem ſtarken elektrifchen Fun⸗ 
fen, daß der Eindruck fig nicht fehnell verliert umd noch 
fortdanert, wenn auch das Licht ſchon längſt geſchwunden 
iſt. Es geht tem Unerfahrenen beim elektriichen Funken, 
wie dem Kinde mit dem glimmenden Epan, mit dem es 
Kreife befchreibt und fich einbildet, einen wirklichen Feuer⸗ 
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freis vor fi zu Haben, während es nur eine Täuſchung 
des Auges iſt, auf deilen feinem Nervenneg der Lichts 
eindruck nicht fo ſchnell ſchwindet, wie der glimmende 
Span bewegt wird. 

Un wirklich zu willen, wie lange oder richtiger wie 
kurze Zeit ein elektrifcher Funke eriflirt, Dazu bedarf es 
finnig geleitetee Verſuche. Man läßt zu diefem Zweck 
eine große runde Scheibe, die mit bunten, recht auffallen» 
den Barbenftrichen verziert ift, mit großer Schnelligkeit 
durch eine Maſchine herumdrehen. Betrachtet man diele 
Scheibe bei Licht, fo fieht man ftatt der einzelnen Farben 
nur eine undeutliche Miſchfarbe: und dad rührt daher, daß 
der Sindruck der einen Farbe noch im Auge exiftert, wenn 
die andere durch die Drehung ſchon an deren Stelle gekom⸗ 
men, BBerfinftert man aber das Zimmer umd erzeugt 
einen eleftrifchen Funken, fo fieht man beim Licht dieſes 
Funkens nicht nur alle Karbenftriche der fich drehenden 
Scheibe vollkommen deutlich, fondern man möchte darauf 

ſchwören, daß die Scheibe ſich gar nicht gedreht habe. 
. Woher rührt das? Es rührt daher, daß der Funke 
nnr eine jo unglaublich Eurze Zeit geleuchtet hat, daß die 
Bewegung des Rades in dieſer Zeit fo gut wie Nichts 
war! Der Verfud fällt noch glänzender aud, wenn man 
feined gerippted Zeug fiber die Scheibe ſpannt, deflen 
Fäden man nicht genau fehen kaun, wenn die Scheibe 
auch nur ein wenig bewegt wird. Verſetzt man diefe 
auch in die fchneflite Umdrehung, fo ficht man beim elek⸗ 
triſchen Funken anfd allergenancfte jedes Fädchen bes 
Zeuges ganz fo aut als ob die Scheibe geſtanden hätte, 
Die Dauer des Funkens iſt fo kurz, daß in dieſer Zeit 
die aufs ſchnellſte gedrehte Scheibe ſo gut wie gar keine 
Bewegung gemacht hat. 

Arch der Blitz dauert nur fo außerordentlich kurze Zeit, 
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obgleich die Dichter gern ihre nächtlicgen Unglücksſeenen 
mit minutenlangen Blitzen beleuchten laſſen; aber 
in dem einen Punkte Haben fie ganz reiht, daß fie alle 
flichenden und fih bewegenden Gegeuftände während des 
Blitzes ald „erſtarrt ſtille ſtehend““ bezeichnen, denn 
wirklich in der unglaublich kurzen Zeit eines Blitzes iſt 
die Bewegung ſämmilicher Gegenſtände, die wir ſehen, 
gleich Null. Die Bahnwärter an den Eiſenbahnen ent⸗ 
ſetzen ſich oft, wenn ſie Nachts den dahin donnernden Zug 
beim Licht des Blitzes ſehen. Sie ſehen den Zug nicht 
geben, ſondern ſte hen. Ste erkennen den Zugführer, 
ſehen die Speichen der ſich drehenden Räder ganz bentlich, 
als ob der Zug vor ihren Augen ſtillgeſtanden Hätte ; ja 
fie ſehen ihn noch immer vor fich, wenn fie auch am Ges 
töfe der Maſchine merken, daß der Zug ſchon fort ift. 
Der Eindruck diefer Scne wird fo außerordentlich ges 
ſchildert, daß felbit hierüber belehrte Bahnwärter fich des 
Grauſens über das wunderbare plögfiche Stillſtehen des 
Zuges nicht erwehren koönnen. 

Die Zeitdaner des Lerrchtend des elektriſchen Funkens 
IR in der That unermeßlich kurz, da die feinften Verſuche, 
die man angeftellt bat, fie zu meflen und zur welchen man 
äußerft empfindliche Inſtrumente, nämlich Drebipiegel, 
anmwandte, biäher vergeblich waren. So viel geht aus 
diefen Verſuchen hervor, daß ein folcher Funke und eben 
fo ein einfacher Blitz kaum den taufendften Theil eincr 
Sekunde Tang exiſtirt. 

Bedenkt man aber, daß man Beim Leuchten eines elek⸗ 
triichen Funkens eine ganze Stube vol Menſchen ficht und 
erfernt, dag man beim Licht ded Vlies eine ganze Ge⸗ 
gend genau in's Auge faffen kann, daß man oft, fo Deuts 
ih wie am Tage, Hänfer, Belder, Bäume, Menfchen, 
Waſſer, Schiffe und eine ganze Maffe von Einzeluheiten 
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erkennt, fo kann man fich bierbei eine Vorſtellung machen 
von der Feinheit des menfchlichen Auges und feiner Ems 
pfänglichkeit für das Licht, da eine fo unendlich kurze Zeit, 
wie die Daner des elektrifchen Funkens oder Blitzes hin⸗ 
reicht, dem Auge den vollen Cindruck einer großen ganzen 
Scene zu verfchaffen. 

Der kurzen Dauer des Funkens der Reibungs⸗Elck⸗ 
trizität, über die wir Hier nur gelegentlich und eigents 
ih mit Abſchweifung von unferem Thema ein Wort‘ 
geiprochen haben, ſteht die Dauerbaftigkeit des elektrifchen 
Lichtes im galvanifchen Strome gegenüber, von welcher 
wir nun zu unferm Thema zurückkehrend, ein Näheres 
vorführen wollen. 


L. Die galvanifche Site. 


In demſelben Maße wie der Funke der Reibungs ⸗ 
elektrizität leuchtet, in demfelben Maße vermag er auch 
Metalldräthe zum Glühen zu bringen. Ueber diefe Ers 
ſcheinung bat der verdienſtvolle Peter Rieß in Berlin, der 
bauptfächlich die Reibungs⸗Elektrizität zum Gegenftande 
feiner erfprießlichen Forſchungen gemacht, die vorzůglich⸗ 
ſten Aufſchlüſſe gegeben. Weniger durchforſcht iſt das 
Glüͤhen der Metalldrähte, durch welche man einen gals 
vanifchselektriichen Strom leitet und es tft nur fo viel 
durch Verſuche feftgeftellt worden, daß je dünner der Drabt 
und je ftärker der Strom ift, deito heftiger das Gluͤhen 
eintritt. 

Obwohl man dem Gefeß des Glühens der Drähte, 
durch welche galvanifche Ströme geleitet werden, nach⸗ 
gejpürt hat, iſt man dennoch nicht hinter daſſelbe gekom⸗ 
men, und man weiß um ſo weniger zu ſagen, woher dieſe 
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Wärme kommt, ald man über die Natur der Wärme 
überhaupt noch ziemlih im Unklaren if. Gleichwohl 
bat man praftifch dad Glühen der Drähte, durch welche 
man den Strom leitet, zu beftimmten Zweden vortheils 
baft angewendet. 

Um große Felfen zu fprengen, ift e8 oft von großer 
Wichtigkeit , Die Sprengung durch Pulver an vielen 
Stellen des Felſens gleichzeitig vorzunehmen. Zu dies 
ſem Zweck bohrte man früher Löcher in die Felſen, die 
man mit Pulverpatronen ausfüllte und man legte, um 
das Cutzünden des Pulvers in allen Zöchern zu gleicher 
Zeit zu bewerkitelligen, Zündfäden von einem Loche zum 
andern. Allein nicht felten geſchah troßdem die Ent⸗ 
zündung der Patronen nicht zu gleicher Zeit, auch fehlte 
es an Mitteln, das Pulver ebenfo dort anzubringen und 
zu entzünden, wo die Bohrlöcher, was nicht felten der 
Ball ift, unter Wafler angebracht werden mußten. Ges 
genwärtig Hilft man aM den Lcbeln durch galvaniſches 
Glühen in fehr Teichter Weife ad. In die Bohrlöcher 
der Felſen werden PBulverpatronen geftedt, in welchen 
man einen Leitungsdraht aus einer galvanifchen Kette 
anbringt. Die Drähte gehen von einem Bohrloch zum 
andern und werden, wenn fie unter Waſſer gezogen wers 
den müflen, mit einem Gutta⸗Percha⸗-Ueberzug verfchen, 
Die letzten Ente der Drähte werden mit dem galvaniichen 
Apparat im rechten Moment in Verkintung gebracht und 
dadurch entftcht der Strom in all ten Drähten, der fie 
zum Slühen und das Pulver zum Brennen bringt, fo 
day die Sprengung in einem und demſelben Augenblick 
von allen Seiten geſchieht. Hierkurch wird nicht nur 
gleihmäßigere Wirkung erzielt, jondern man bewirkt 
durch viele gute veriheilte kleinere Bohrlöcher ein weit 
beſſeres Reſultat als ſonſt durd, große. — 
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Eine andere Anwendung ded Glühens der Dräßte durch 
galvaniſche Ströme ift, wenn auch nicht fo wichtig, doch 
in hohem Grade intereflant. Es kommt oft vor, day 
man, um den Zahnſchmerz in einem gefunden Zahn zu 
ftillen, gendthigt iſt, den Nerv durch Brennen zu tödten 
und man wandte zeither dazu Platin Drähte an, die 
man glühend in den Zahn ftedte, bis wo der Nerv feinen 
Sig hat, der den Schmerz verurfacht oder richtiger zur 
Empfintung bringt. Diefe Operation, die in den meiften 
Fällen viel zufagender ift als das Ausreißen des Zahnes, 
hat aber immer dad Schwierige, daß man wegen Unſicher⸗ 
heit der Hand und des Zudend des Leidenden fehr uns 
fiher mit dein geglühten Draht ift und häufig kommt der 
Ball vor, daß der Draht nicht nur Zunge, Zahufleiich, 
Lippe und Dade von feiner Hige unndthigerweiſe zu 
koſten giebt, fondern auch noch abgekühlt an die richtige 
Stelle gelangt und darıım wirkungslos bleibt, wo er wirs 
ten follte. Die Anwendung des Glühens des Drapts 
durch den galvaniſchen Strom Hilft all ven Lcheln ab. 
Gin zu dieſem Zweck in England erfundenes Sufteument, 
das Herr Gruel Hierfelbft in einer feiner Vorleſungen im 
polytechnifchen Verein vorzeigte, ift finnreich eingerichtet. 
Es wird dies Inſtrument, das nicht viel größer if als 
eine Schreitfcder, Die eiuen Zahnſtecher t:ägt, mit der 
Zahnſtecher⸗Spitze, die aus Platindraht befteht, in den 
Zahn und an die rechte Stille kalt gebracht. Bon dies 
fein Inſtrument gehen zwei Drähte ans, die mir dem gals 
taniihen Apparat in Verbindung flehen und es genügt 
ein Bingerdrud ded Operateurs, um den elektriſchen 
‚Strom durch den Platindragt zu Teiten, der dm Zahn 
ſtickt, durch deffen geheimes Glühen die gewünfchte Ope⸗ 
ration ohne alle Sch ricrigkeit vollzogen wird. 

In gleicher Weiſe werden jegt ſchon eine große Reihe 
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mediziniſcher Operationen im Innern des menfchlichen 
Körpers, zu welchen man fonft nicht anders als durch ges 
fahrvolle Einfchnitte ins Fleifch gelangen konnte, vermit⸗ 
telft Drähte vollſtreckt, die man unter äußerft geringfüs 
giger Verwundung in den Körper ſteckt. Durch galvanis 
ſches Slühen werden fo Operaticnen vollführt, bei denen 
nicht nur der Schmerz unbedeutend, fondern auch der Blut⸗ 
verluft faſt ganz vermieden wird, und die odenein den Vor⸗ 
zug Haben, daß die Heilung außerordentlich ſchnell erfolgt. 


LI. Das elektriſche Licht. 


Wir haben es bereits erwähnt, daß zwiſchen den ſehr 
nahe gebrachten Polen einer voltaifchen Säule oder, was 
daſſelbe ift, zwifchen den nahe gebrachten Polen einer gals 
vaniichen Kette ein lenchtendes dauerndes Licht. entficht. 
Ein Verfuch, der in Frankreich gemacht wurde und zit 
welchem 3520 einfache Plattenpaare gebraucht wurden, . 
fiel dahin ans, daß, als man die Pole bis auf den füuf⸗ 
zigſten Theil eines Zolls nahe brachte, ein unterbrochene® 
Funkenſprühen von einem Pol zum andern fich zeigte, 
das durch fünf wolle Wochen anbielt ohne wirklich an 
Kraft zu verlieren. Selbſt mehrere Monate nach Einrichs 
tung diefer Batterie zeigte fich feine Schwächung deſſelben. 

Auch ſchon bei ganz gewöhnlichen Meinen Apparaten 
zeigt fh ein Funken im Augenblick tes Schließens und 
Deffnens der Kette, und man fchrieb dieſen Funken dem 
Glühen der änßerften Spige der Drähte zu, Durch welches 
eine Art von Verbrennung des Metalls fkattfinden follte, 

Allein der Naturforfcher Neef hat den Beweis geliefert, 
das der Vorgang ſich doch anders verhalte. Er brachte 

32 
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bei feinen Verſuchen an den einen Bol einen Metafftift 
mit einer feinen Platinfpige und an den andern cine Plas 
tintafel. Diele Tafel war fo eingerichtet, daß fie in zits 
ternder Bewegung erhalten wurde, wobei fie abwechielnd 
die Platinfpige berührte und von ihr fich entfernte. Die 
zitternde Bewegung war fo rafch, daß fie ein Summen 
berurfachte, und da bei der jedesmaligen Berührung dies 
fer beiden Pole ein Schließungs⸗ und ein Trennung; 
Bunte entfland, fs ſah man mit bloßem Auge ein ununs 
terbrochenes kleines Lichtpünktchen. Neef traf num bie 
Vorrichtung, diefes Fünkchen durch ein Mikroſkep ketrachs 
ten zu fönnen und fand in Folge feiner Beobachtung, 
daß das Licht immer nur am negativen Bol erjchien, 
gleichviel ob er das Platinblech oder die Platinipige mit 
dem negativen Bol in Verkindung brachte. Weitere 
Unterfuchungen haben nım ergeben, daß der Bol, der am 
Zink it, als der pofitive Pol, eigentlich dunkel bleibt und 
daß ſelbſt am andern, dem negativen Pol, der eigentlich 
der Träger des Lichtes ift, eine Art Glühen und Verbrens 
nen des Metalls nicht vor fich geht. 

Das jedoch, wad man gemeinhin daß elektrifche Licht 
nennt, wird durch eine befondere Einrichtung hervorge⸗ 
bracht, die von Dany erfunden worden iſt. Diefer um 
die gefammte Naturwiſſenſchaft bochverdiente Forſcher 
brachte an dem pofitiven und negativen Bol einer ftarfen 
Säule zwei Koblenfpigen an. Die Drähte mit den Koh⸗ 
Venfpigen an den Enden führte er in einen Slasballon, 
der Inftleer gemacht wurde, und nachdem er bie Kohlen⸗ 
ſpitzen von den entgegengefegten Seiten her durch Schrau⸗ 
Gen einander bis zur Berührung näherte, jo daß der elek⸗ 
triihe Strom gendthigt war, durch die Kohlenſpitzen hin⸗ 
Durch zu gehen, zeigte fich eine Glüherſcheinung an den 
Kohlen in fo außerordentlichem Grade, daß die Spitzen 
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der Kohlen das blendendſte Licht von fih gaben, das man 
bisher künſtlich erzeugen konnte, | 

Zu dieſem ſchönen, jet bereits vielfach wiederholten 
Verſuch iſt eigentlich die luftleer gemachte Store nicht 
nothwendig; allein der luftleere Raum hat den Vortheil, 
um erſtens darzuthun, daß das elektriſche Licht ohne Ges 
genwart von Sauerſtoff eriſtiren kann, und zweitens ver⸗ 
hindert es das Verzehren der Kohle, welche ſich in gewöhn⸗ 
licher Luft mit dem Sauerſtoff verbindet und Kohlenſäure 
bildet. 

Weitere Verſuche haben gezeigt, daß das elektriſche 
Licht nicht nur im lufileeren Raume, ſondern auch unter 
Waller brennen kann und wenn auch mit fchwächerer, aber 
dennoch außerordentlich blendender Helligkeit im Waſſer 
leuchtet. Intereſſant ift die Mittheilung einer amerika⸗ 
niſchen Zeitung, daß man daſelbſt Verſuche angeſtellt 
hat, Tauchern dies Licht nach dem tiefen Abgrund der 
Gewäſſer mitzugeben, in welche fie mit ihren nen erfun⸗ 
denen, außerordentlich bequem eingerichteten Taucherglo⸗ 
en hinabſteigen, um dafelbit Schätze aus dem Meeres⸗ 
grund heraufzuholen. Die Taucherglocke, die durch ein 
eingerichteted Pumpwerk ſtets mit frischer Luft verſorgt 
wird, mährend eine andere Pumpe die verbrauchte Luft 
entfernt, wurde von außen mit eleftriichen Dräbten vers 
ſehen, durch welche das elektriſche Licht tief unten im Waſ⸗ 
fer erzeugt werden kann, und man machte den Verfuch, 
vermittelt dieſes Lichteß auch in der Nacht bei brillanter 
Beleuchtung eine Fahrt in den Abgrund machen zu können. 
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LII. Die praktiſche Verwendung des elektri⸗ 
ſchen Lichtes. 

Ein wundervolles Schauſpiel gewährt ed, wenn man 
die Kohlenſpitzen, nachdem einmal dad Licht an ihnen 
erfchienen ift, ein wenig von einander entfernt, indem dann 
ftatt des hellen Lichtpunktes ein Lichtkogen entiteht, der 
freilich viel zu blendend ift, um genauer unterfucht werden 
zu können ; der aber fehr deutlich in einem Bilde erfcheint, 
welches man nach Art der Bilder der Laterna magika 
auf eine Wand fallen laſſen kann. Hierdurch ift man im 
Stande geweien, genauer daB zu beobachten, was bei der 
Erſcheinung des elektriichen Lichts vor fich geht und hat 
gefunden, dag auch in dieſen Koblenfpigen ein eigens 
thümliches Ausſtrömen von der Kohle des pofitiven Pols 
ftattfindet, da® an den negativen Pol fich hinbewegt. 
Mit diefer Strömung werden Beine Kohlentheilchen mit 
unermeßlicher Geſchwindigkeit von dem poſitiven Bole 
nach dem negativen hingeführt, fo dag in der That die 
pofitive Kohle fig vermindert und die negative fich vers 
mehrt. Diefe fliegenden Kohlentheilchen aber gerathen 
in die höchſte Glut und veranlaffen den Lichtbogen, der in 
den ſchöuſten Karben von dem pofltiven Pol zum nezatis 
ven hinführt. 

Da daß elektrifche Licht viel Heller leuchtet als jede Art 
von künſtlichem Lichte, fo würde es ſicherlich fchon häufi⸗ 
ger im Gebrauch fein, wo man auferordentlih ſtarkes 
Licht bedarf und würde das Knallgas⸗Licht ſchon vers 
dıängt haben ; allein es hat das Ueberſtrömen der pojitis 
ven Kohle nach der negativen den Uebelftand, dag biers 
ducch die Entfernung der Kohlen von einander ſtets wech⸗ 
felt, fo dag man fortwährend daran zu reguliren hat, um 
es in gleichmäßiger Weife zu erhalten, Dan bat zu 
dieſem Zweck in England cin Uhrwerk cingerihtet, von 
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dein man fish viel veriprochen hatte; allein cin Exemplar 
dieſes Uhrwerks eigener Zuſaumenſtellung, das Herr 
Goldhammer in Berlin bei feinen Vorſtellungen benutzte, 
zeigte noch zu viel Unregelmäßigleit in der Beleuchtung, 
um Died Licht fo genau handhaben zu können, wie es jetzt 
mit dem Knallgaslicht der Fall iſt. 

Verſuche haben ergeben, daß je mehr man die Platten 
einer galvanifchen Batterie vergrößerte und ihre Zahl vers 
mehrte, deito ftärker füch auch das elektrifche Licht erweiſt. 
Hieraus folgt num freilich nicht, daß Die, Steigerung des 
Lichtes immer in gleichem Maße wachen würde, wenn 
man immer weiter ginge in der Veritärfung der Bats 
terie; allein es ift ſchon viel, daß ed fchon mit fehr flars 
ten Batterien gelungen ift, ein Licht durch Galvanismus 
zu erzeugen, dad der’ ungefihren Schätung nach vom 
Sonnenliht etwa nur um dad Vierzigfache übertroffen 
wird. Würde man hiernach vierzig folcher elektriſchen 
Lichter an einem Drte anbringen, fo wiirde es in deffen 
näherer Umgebung fo hell jein wie iin Sonnenfcheln. 

Sn Sanzen ift indeflen das elektrifche Licht noch nicht 
in der Weife andgebentet worden, wie man hätte vermu⸗ 
then follen, man darf aber die Hoffnung nicht aufgeben, 
daß manch’ großer Foriſchritt noch im Laufe dieſes Jah⸗ 
red bekaunt werden wird, wenn der außerordentliche 
Preis, den Louid Napoleon auf die bedeutendfle Ents 
deckung oder Erfindung auf diefem Gebiet ausgeſetzt hat, 
Die rechten Preisbewerber finden follte, 

Da die Herfiellung des elektriſchen Lichts mit weniger 
Schwierigkeiten und Gefahren verbunden ift als die Hers 
ſtellung des gewöhnlichen Gaslichtes, fo Handelt es fih 
bauptfächlich darum, die Koſten fo billig zu machen, daß 
man dieſes Licht praktiſch im Leben anwenden fönne, was 
bisher nach nicht der Fall ift, weil man feine einträgliche 
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Verwendung für die Metalle Eeunt, die in der Batterie 
‚abgenußt werden. In dieſer Beziehung find zwar von 
"London and Hoffnungen gemacht worden, daß man durch 
die Auflöjungen der Metalle im Stande fein würde, ganz 
befonders ſchöne Karben herzuſtellen, die fich gut verwer⸗ 
then würden, und in der That ſollen Proben diefer Fat⸗ 
ben außerordentlich gut ausgefallen fein; allein bis jegt 
ift nicht mehr davon bekaunt geworden, ald daß fich in 
London eine Gefellfchaft gebildet, die eine namhafte Summe 
zur weiteren Ausbeute diefer Erfindung zufammenges 
ihoflen Hat und die Zeit muß lchren, in. wieweit bie 
Hoffnungen, die man hieran knüpft, gegründet find 
oder nicht. 





LIII. Die demifche Wirkung des elektrifchen 
Lichtes. 


Auch in wiffenfchaftlicher Beziehung iſt die weitere Er⸗ 
forfchung dieſes Zweiged der Elektrizität von größter 
Wichtigkeit: denn was in einem einzelnen Kal befannt 
geworden ift, berechtigt zu der Hoffnung, daß man durch 
die Erforſchung der Eigenfchaften des elektrifchen Lichtes 
einen Schritt näher kommen könnte zur Erforſchung der 
Natur des Sonnenlichtes ſelber. Die Eigenfchaft, die 
wir hiermit meinen, ift die bisher unerflärliche chemiſche 
Einwirkung des Lichte® auf viele Stoffe. 

Bekanntlich beruht Die fchöne Kunſt der Dagnerreoty« 
pie und Photographie hauptſächlich in der Einwirkung 
des Sonnenlichtes auf Jod⸗ und Chlor⸗Silber. Außer 
Diefen giebt e8 noch eine ganze Maſſe hemifcher Verbin⸗ 
dungen, die im Sonnenlicht auf nnerflärliche Weile vers 
ändert werden, wie denn gewiß Jedem bekannt ift, da 
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faft alle Karben im Sonnenlicht nach und nach verbleichen, 
verichießen, überhaupt fich verändern. Alles Dice find ganz 
und gar chemische Wirkungen des Sonnenlichted. Zur 
Erklärung diefer Erſcheinungen nimmt man an, daß 
außer den Licht» und WärnesStrablen noch beſondere 
chemiſche Strahlen von der Sonne direkt ausgeſandt oter 
durch Schwingungen eines Weltäthers veranlaßt werden 
und daß diefe befonderen für unfer Auge und Gefühl unz 
merkbaren chemiichen Straglen die chemilchen Verändes 
rungen verurfachen, die man an Gegenſtänden twahrs 
nimmt, die von der Sonne befchienen werden. 

So gewagt diefe Erklärung erfcheint, fo fehr wurde fie 
gerade in neuerer Zeit durch die Daguerreotypie und 
Photographie wahrſcheinlich. Jeder, der ſich mit Vers 
fertigung von Lichtbildern befchäftigt, weiß ed, daß nies 
mals ein gutes Bild entfteht, wenn er die Platte, wos 
rauf das Bild hervorgebracht werben fol, genan an vie 
Etelle bringt, wo das Bild für unfer Auge am deutlich» 
ſten ericheint, daß er vielmehr genöthigt ift, durch Ver⸗ 
ſuche zu erinitteln, um wie viel er jedesmal die Platte in 
feinem Apparat von jener Stelle entfernen muß, um ein 
ſcharfes gutes Bild zu erhalten. Nun ift es eine audges 
machte Sache, daß das Lichtbild nur durch eine chemiſche 
Einwirkung des Lichtes hervorgerufen wird und hiernach 
Tann fih Jedermann davon überzeugen, daß ed nicht das 
für unfer Auge fichtbare Licht iR, Daß die chemilche Wirs 
tung bervorbringt, fondern daß ed beſondere Strahlen 
oder Wellenerfcheinungen fein müſſen, die unfichtkar 
und unfühlbar für und mit dem Sonnenlichte zu und 
gelangen. 

In diefer Beziehung ift es nun höchſt intereſſant zu 
bemerken, daß das elcktriiche Licht die größte Aehnlich⸗ 
Teit mit dem Sonnenlichte kefigt. Es gelingt vollkom⸗ 
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men, im eleftrifchen Licht Lichtbilder zn erzeugen, ja ed ifl 
fonar dem verdienftvollen Photographen Humbert de 
Mollard in Paris gelungen, deutliche Lichtbilder im 
Lichte des elektrischen Funkens Herzuftellen, von dem wir 
wiffen, daß er nur eine unendlich kurze Zılt dauert. Bei 
allen Verſuchen aber darf man beim cleftrifchen Licht, 
ähnlich wie beim Sonnenlichte, die Platte nicht an bie 
Stelle bringen, wo für unfer Auge das Bild ericheint, 
fondern man bat auch Hier den fogenannten chemilchen 
Brennpunkt aufzufuchen, fo daß es ganz unzweifelhaft 
wird, Daß auch vom elektriichen Lichte chemiſche Strahlen 
ansftrömen, die nicht dieſelben find, welche für unjer 
Auge fihtbar werben. | 

Da man nun mit dem elektrifähen Lichte, das man bes 
Tickigen Veränderungen unterwerfen kann, mannigfache 
Verſuche anzuftellen im Stande ift, wie man fie mit dem 
Sonnenlicht nicht vermag, fo iſt e8 wohl möglich, daß 
man durch die Erforfehung der chemiſchen Wirkungen des 
elekniſchen Lichtes hinter da8 Geheimniß der chemifchen 
Wirkung des Sonnenlichtes wird kommen können. 

Einen ſehr verdienftlichen Verſuch ſtellte Herr Apothe⸗ 
ker Simon in Berlin mit dem elektriſchen Lichte an. 
Es giebt ein mediziniſches Mittel, aus Chlor und Kohlen⸗ 
ſtoff beſtehend, das nur hergeſtellt werden kann im hellen 
Sonnenfchein, da die Verbindung dieſer Stoffe durchaus 
nicht anders zu Wege gebracht werden kann, als durch 
das direkte Sonnenlicht, das es beicheinen muß. Der 
Berfuch ergab, daß auch das elektriſche Licht dies Kunſt⸗ 
ſtück kann, alfo in dieſer Beziehung im Stande ift, vie 
Sonne zu erſetzen. 

Werdienftlich könnte auch folgender Verſuch werden, 
von dem wir nicht willen, ob er fchon irgendwo gemacht 
worden ift, Das Grün der Pflanzen rührt, wie man 
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jet genau weiß, nur von der chemiſchen Einwirkung des 
Sonnenlichtes Her, inden Pflanzen im Dunkeln farblos 
merden. Es würde fich des Verſuches lohnen, ein ſchnell⸗ 
wachſendes Pflänzchen im eleftrifchen Lichte aufzuziehen, 
um zu fchen, ob dies Licht auch das unerflärte Kunſtſtück 
neriteht, das fogenannte „Blattgrün“ zu erzeugen, 





LIV. Die Wirknug des elektrifchen Stromes 
auf Eifen. 


Die bedeutendfte Anwendung, die man von der Straft 
des elektrifchen Stromes gemacht, ift die Eigenſchaft deſ⸗ 
felben, Eifen beliekig oft in einen Magneten zu verwan⸗ 
deln. Mit einem Worte: die am meiften praftifch in's 
Zeben eingreifende Verwendung des elektriichen Stromes 
liegt im Verhältniß der Elektrizität zum Magnetismus. 

Wieder ift bier der erfte Beginn der großartigiten Ent⸗ 
deckung faſt wie ein Kinderipiel. Zuerſt wurde die Ents 
deckung gemacht, daß der elektrifche Schlag der Reibungs⸗ 
Elektrizität im Stande ift, einer Magnetnadel die mag⸗ 
netifche Gigenfchaft zu Benehmen. Eodann fand man bei 
weiterer Beobachtung, daß eine Dlagnetnadel, Die, wie 
wir wiffen, mit einer Epige nach Norden und mit der 
andern nach Süden binweift, fofort dieſe Stellung vers 
läßt, wenn man fie in Die Nähe eined Drahtes halt, durch 
welchen ein elektriicher Strom fich bewegt. Zulett ends 
Iich, im Jahre 1820, entdeckte der geiftreiche Naturforfcher 
Derfted die eigentliche Hauptſache. 

Seine Entdedung ift einfach ansgedrückt folgende: 

Wenu man einen Draht mn eine Eiſenſtange windet 
uud durch den Draht einen elektriſchen Etrom gehen läßt, 

32% 


— 173 — 


fo wird tie Eiſenſtange plölich in einen Magneten vers 
wandelt. Unterbricht ınan den elektrifchen Etrom, fo 
verliert das Eiſen, namentlich wenn es weiches Eiſen iſt, 
ſofort feine magnetiſche Eigenſchaft. 

Es verlohnt ſich wohl, daß ſich Jeder ſelbſt frage, ob 
er, wenn man ihm dieſe Entdeckungen alle mitgetheilt 
hätte, im Stande geweſen wäre, vorauszuſagen, von 
welcher unendlichen Bedeutung fie für die Welt zu werben 
beftimmt find? Gewiß würden viele Tanfende von 
Menfchen die Entdedungen des Verhältniſſes der Eleftris 
zität zum Magnetismus fammt allen Verjuchen, die man 
in der erften Zeit damit machte, für nichtö weiter als ins 
tereffanten Gelehrtenkram gehalten Haben ; jetzt jedoch, 
mo durch die Ausbente diefer Entdeckungen und nament⸗ 
lich der letzteren von Derfted die eleftrifchen Telegraphen 
hervorgerufen worden find, jetzt fieht Jeder die Weltkes 
Dentung diefer anfangs Eleinlich erfchienenen Verſuche ein 
und man ahnt, dag die Dienfchens und Völkergeſchicke 
dereinft werden nen gezählt werden von der Zeit an, mo 
dieſe Sprache nach der Werne erfinden worden ift, die 
fohneller um die Erde wandert, ald der Lauf der Sonne 
und fir welche die Erde in vollem Sinne des Wortes zu 
winzig und geringfügig iſt. 

Aber einen tiefen Blick noch in daB Geheimniß des 
Weltalls verfpricht die Erfcheinung des Eleftromagnetids 
mus einem künftigen Gefchlechte zu gewähren, dem es 
geliugen wird zu erforfchen, ob und wie der elektrifche 
Eroff, der mit der Luft um die Erde Freift, den Magne⸗ 
tismus erzeugt, oder ob umgekehrt der magnetifche Zus 
ftand der Erde dad Streifen des elektrifchen Stoffed auf 
derfelben hervorgerufen. Für jegt find Fragen derart 
noch zu vorzeitig und führen leicht auf den Abweg, durch 
willkürliche Annahmen die Lücken der wirklichen Bors 
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[Hung auszufüllen, oder durch Ahnungen das zu erfehen, 
was unſerm Erkennen noch verfchlofien ift. 

Wir wollen und daher zu einer fchlichten Betrachtung 
der Thatfachen wenden und von den herrlichen Reſultaten, 
die man bereits durch die eleftromagnetifche Kraft ges 
wonnen, dad Hauptiächlichfte vorführen. 

Die Hanptfache Tiegt darin, daß man im Stande ift, 
Durch den Elektromagnetismus cine bewegend e.Kraft 
berzuftellen, das Heißt eine Kraft, durch die man Maſſen 
in Bewegung verfegen faun, die Kraft, auf welcher eigents 
lich das ganze Maſchinenweſen beruht. — 

Um dies recht Mar einzujehen, wollen wir uns einmal 
die einfachſte Mafchine denken, die wir alltäglich vielfach 
auf der Etraße fehen, wir meinen einen gewöhnlichen 
Brunnen, der ‚duch den eilernen Schwengel, der man 
bins und berfchlendert, in Thätigkeit gefegt wird. Wollte 
man einen ſolchen Brunnen oder richtiger ſolche Pumpe 
nicht von Menſchenhänden, fondern von einer Machine 
in Bewegung feßen Taflen, fo müßte man irgend welche 
Kraft, 3.3. Dampfkraft, anwenden, welche die Kraft 
des pumpenden Menſchen erſetzt. Wenn wir nun fehen 
werde, daß man das Pumpwerk auch durch Elektromag⸗ 
neten in Thätigkeit halten kann, jo wird ed gewiß jeder 
verſtehen, was wir damit meinen, es fei diefe Kraft eine 
kewegende, denn fie bewegt wirklich Maſſen von 
der Stelle. 

Es ift nun ein Leichtes, folch ein Pumpwerk durch Elek⸗ 
tromagneten in Thätigkeit zu fegen. Dan brauchte nur 
vor und hinter dem eilernen Schwengel ein Stüd Eiſen 
anzubringen. Dieſe Eiſenſtücke werben jedes für fich mit 
Kupferdraht umwickelt und der Kupferdraht wird mit den 
Polen einer galvaniſchen Sänle in Verbindung gebracht. 
So oft dies am vorderen Stück Eifen gejhicht, wird ein 
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elektrifher Strom durch die Drähte gehen, mit denen das 
Eiſen umwickelt ift. Sofort wird hierdurch dad vordere 
Stück Eiſen magnetiich werden und wird, da der Schwens 
gel ans Ciſen ift, dieſen zu fich heranziehen. Deukt 
man fi die Einrichtung fo getroffen, daß im Augen⸗ 
blick, wo der Schwengel dad Stud Gifen, alſo den Elek⸗ 
troımagneten, berührt, ein Draht aus der galvanifchen 
Säule ſich aushebt, fo wird fofort dad Stück Eijen feinen 
„‚Magnetismus verlieren, Nun aber ftelle man ſich vor, 
daß im gleichen Augentlil der Draht des binteren 
Stückes Eiſen mit der galvaniihen Säule in Berkins 
dung gebracht wird, fo wird fofort da8 Hintere Giten 
ein Magnet werden und den Schwengel „u ſich Heraus 
ziehen. 

In folcher Weife brauchte man nur die Vorrichtung zu 
treffen, durch welche ein paar Drähte, die an den Polen 
der Sänle befeftigt find, den elektrifchen Strom bald dem 
Draht des einen Eifenftückes, bald dem des andern Eijens 
ſtückes zuführen, um abwechjelud bald das vordere bald 
das hintere Stück Eiſen magnetiih zu machen und in 
Folge deffen den Schwengel bald nad vorn, bald nad 
hinten bewegt zu fehen. . 

Died freilich iſt nur ein ganz roher Verſuch, um bie 
Wirkung ded Elektromagnetismus als bewegende Krait 
deutlich zu machen; aber er wird und den Weg zu den 
feineren und großartigeren eleftromagnetifchen Erfindun⸗ 
gen bahnen, die wir nuſern Leſern in einzelnen Zitgen 
deutlich machen wollen. 
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LV, Die Anwendung der elektromagnetifchen 
Kraft. 


Die Kraft der eleftrifchen Magnete, mit welcher ein 
Pumpenſchwengel hin⸗ und herbewegt wird, bringt zwar 
nur eine ſehr einförmige und weniz künftfiche Bewegung 
bervor, es iſt nur ein Hins und Herſtoßen in gerader 
Linie und ſcheint für den erften Blick wenig geeignet, bes 
dentende Refultate hervorzubringen; allein ein wenig 
Nachdenken wird Jeden leicht belehren, daß die vorziig» 
lichſten Maſchinen, die wir befigen, die Dampfmaſchinen, 
eigentlich auch von einer Kraft getrieben werden, die blos 
mit einem Hins und Heritoßen wirft und dennoch durch 
die Zufammenftehung des mechaniſchen Theild der Ma⸗ 
Bine ift die Kraft des Dampfes im Stande, die meiiten 
und bedeutendſten Werke zu verrichten, die menfchliche 
Geſchicklichkeit Hervorzubringen vermag. 


er einen bloßen Dampfleifel anfieht, durch den cis 
gentlich nichts weiter getrieben werden fann, als ein Kol⸗ 
ben in einem Zylinder, der wird wiflen, daß die Dampf⸗ 
kraft ſelbſt urfpränglich auch nur in einem Hinz und Hers 
ftoren in grader Linie thätig it und wird es einfeben, 
daß der Elektromagnetismus vollkommen im Stande ift, 
den Dampf zu erfegen, ſobald man nur vermöchte, dieſe 
eleftrosmagnetiiche Kraft fo billig herzuftellen, wie vie 

Dampffraft. | 

Bedenkt man, daß wir jeßt erfi noch im Beginn der 
Erfindungen des Eleftromagnetisinnd find, und erwägt 
man, daß vieleicht ſchon die nächfte Zeit die Entdeckung 
und zurühren kann, wie man auf billige oder kelohnende 
Weiſe Eleftromagneten berftellt, fo wird jeder zugeben, 
daß man mit Recht Tagen darf, dieſe Kraft wird mindes 
ften fo wichtig für die Menfchheit werden, ala tie Dampfs 
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kraft, fa, wohl noch wichtiger, indem fie fo gefahrlos ift, 
dag man gewiß dereinft viele Verrichtungen im Hauſe 
ftatt mit den Händen durch Elektromagneten wird beſor⸗ 
gen könuͤen. 

Aber die eleftromagnetifhe Kraft ift ihrer Natur nach 
mehr als die Dampfkraft, und wenn man einmal dabin 
foınmen wird, dieſe Kraft fo billig berzuftellen, wie die 
Erzeugung der Dampffraft ift, fo wird das ganze Mas 
Ihinenwefen eine Umänderung erfahren. Der Vorzug 
der eleftromagnetiichen Kraft vor der Dampffraft Tieg! 
darin, daß man durch fie eine direkte drebeude Bewegung 
erzeugen kann, während bei der Dampffraft jede Drehung 
exit indirekt werden muß durch mechanifihe Vorrichtungen, 
welche einen Theil der Kraft abnutzen. 

All' unfere Mafchinen find uriprünglich darauf gegrüns 
det, daß irgend ein Triekrad dur Dampf in Drehung 
verfegt wi:d; der Dampf felber aber Bann direkt nur eis 
nen Kolben hin⸗ und Herftoßen. Soll dierer Kolben ein 
Rad umdrehen, fo ft man gendihigt, an demfilben cine 
bewegliche Stange anzubringen, die fich zugleich beim Hins 
und Hergehen auch aufs und abbewegen kann, und Hierdurch 
kann zwar, bei geeigneter Vorrihtung die Drehung eines 
Rades erzielt werden; aber immer nur auf Koſten eines 
Theiles der Dampffraft. 

Anders iſt e8 bei der eleftromagnetifchen Kraft. Man 
vermag durch fie dDirefte Drehungen vielfacher Art hervor⸗ 
zubringen und fie ift in diefenn Sinne eine wirkliche Ma⸗ 
f.binenfraft, die nur der einen Entdeckung barrt, durch 
welche fie billig herzuſtellen ift, um auch praftiich in den 
verfihiedenartigiten Maſchinen ihre Anwendung zu finden, 

Um unfern Leſern eine flüchtige Vorſtellung von dieier 
Kraft und ihrer drehenden Wirkung zu verfchaffen, wollen 
wir die cinfachfte Bo.richtung derart Hier darzuſtellen ſu⸗ 
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hen, um zu zeigen, wie z. B. die Näder eines Wagens 
durch elektriſche Magneten in Drehung und fomit der 
Wagen in Beweguug gefegt werden könnte. Wir brau⸗ 
hen ed nicht zu jagen, daß diejenige Urt, die wir aufühs 
ten, eben nur ganz obenhin von und entworfen werden 
wird, und Die wirkliche Ausführung bei weiten feiner und 
finnreicher fein muß, um gute Reſultate zu liefern. 

Bor allem müflen wir daran erinnern, daß die Haupts 
fache darin beftcht, dag man durch ummidelte Drähte 
im Stande ift, ein Stüd Eifen in einen Magneten zu vers 
wandeln, fobald man die Enden der Drähte mit dem Pole 
einer galeanifchen Batterie in Verbindung bringt und fo 
einen eleftriichen Strom durch die Drähte geben läßt. — 
Nun aber müſſen wir nicht vergeflen, daß ein jeder Mag» 
net einen Nordpol und einen Suüdpol hat und daß ift 
anch bei dem Eifen der Kal, da3 man durch den elcktri⸗ 
fhen Strom magnetifh macht. Wir wiflen aber auch 
bereits, daß die Nordpole zweier Magnete ſich abſtoßen 
und ekenfo die Südpole zweier Magnete eine abftoßende 
Kraft auf einander ausüben, dag hingegen Nordpol und 
Sütpol zweier Diagnete fi) gegenfeitig anziehen. 

Zu diefen bereits den Lefern bekannten Thatjachen Haken 
wir noch eine nene von höchſt wunderbarer Art vorzufüh⸗ 
ren. Wir haben gefagt, daß ein elektrifcher Strom, der 
durch die Drähte gebt, mit welchen man einen Eiſenſtab 
umwickelt hat, diefen Stab in einen Magneten verwan⸗ 
delt, und das ift auch richtig ; allein es kommt fehr viel 
darauf an, ob von den zwei Enden der Drähte das eine 
an dem negativen ımd dad andere an dem pofitiven Bol 
‚ der galvaniſchen Batterie angebracht ift, oder umgekehrt. 
Geſchieht es in der einen Weite, fo wird ein Ende des 
Eiſens Nortpol und dad andere Eüdyol, gefchicht e8 ums 
gekehrt, fo wird dad cine Ende, das früher Nortpol war, 
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zum Sitpol, während der Eütpol zum Nordpol wird. 
Man kann alſo durch cin leichted Verfahren, nänilich 
durch ein verichiedenartiged Anlegen der Drahtenden, 
mit denen das Eifen umwickelt wird, belichig die nragner 
tiichen Pole des Eiſens umkehren. 

Bisher haben wir immer angenommen, daß man ein 
Stück Eifen von beliebiger Korm, alſo etwa eine Eiſen⸗ 
ftange, fo umwickelt Hätte, um fle zu einem Diagneten zn 
machen ; ffir unſern Zweck aber iſt es nöthig, Die Mag⸗ 
nete in Hnfelfenform darzuſtellen mıd zwar in einer 
Horn, in welcher ficherlich wiele unfcrer Lefer Bereits 
Magnete gefeben haben und die fo geitaltet find, dag fie 
eigentlich eine Irummgebogene Eiſenſtange bilten und wo 
alio im wmagnetifchen Zuftand die Pole nahe neben eins 
ander liegen. | 

Nach dieſen Vorbereitungen, von welchen wir Bitten, 
daß die Leer fih eine möglichſt deutliche Vorſtellung 
machen mögen, werden wir tm nächſten Abſchnitt leicht 
zeigen fönnen, wie man cin Rad in drebende Bewegung 
verſetzen kann. 


LVI. Drehende Bewegung der Elektro⸗ 
magueten. 


Denken wir uns die eine Fläche eines Rades mit acht 
oder zehn Hufeiſen aus weicher Eiſenmaſſe beſetzt und 
zwar fo, daß die zwei Enden jedes Hufciſens an die Kante 
zu Tiegen kommen, während die Krümmung des Gijens 
nach der Achie des Rades zu liegt. — Der Einfachheit - 
twegen wollen wir einmal annehmen, daß dieſes Rad auf 
einer eiſernen Schiene fiche, wie das Nad eines Eiſen⸗ 
bahnwagens. Bedenkt man, dag ed ein leichtes ift, dıe 
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Hufeifen beliebig magnetiich zu machen, fo taß fie die 
Schiene anziehen, fo wird es wohl fchon Jedem Mar wer⸗ 
den, dag man nur immer ein Hufeiſen, das von der 
Schiene noch entfernt ift, zu einem Magneten zu machen 
kraucht, um zwiſchen der Schiene und dem Magneten 
eine Anziehung zu veranlaflen, und diche Anziehung mird 
genügen, um das Rad in Drehung zu verſetzen, bis die 
Pole des Magneten die Schiene wirklich berñhren. 

. Würde man in diefem Augenblick dieſem Öufeifen feine 
magnetiiche Kraft benehmen, fo wiirde es ſich wieder von 
der Schiene entfernen können, und machte man gleichzeie 
tig dad nächte Hufeifen magnetiich, fo würde dieſes wies 
der angezogen werden, die Drehung würde fich fortfeßen, 
bis auch die Pole dieſes Hufeiſens auf der Schiene lie⸗ 
gen. Fährt man in dieſer Weiſe fort, das heißt, macht 
man immer cin von der Schiene entferntes Hufeiſen mag⸗ 
netifh und nimmt man ihm immer den Magneltismus, 
wenn es fih an der Schiene beſtudet, ſo muß dad Rad 
in fostwährender Drehung bleiben. Es wird demnach 
auf der Schiene zu laufen anfangen und vorausgeſetzt, 
dag man vier folder Näder an einem Wagen anbrächte 
und fie auf Eiſenbahnſchienen fteflte, jo würde der Wagen 
in einem unausgeſetzten Zauf verharren, in einem Lauf, 
der fich fogar fortwährend fleigern würde und der zu 
einer Geſchwindigkeit gebracht werden könnte, der für 
Lokomotiven nicht ohne Gefahr iſt, weil jeder Kolbenſtoß 
der Lokomotive, wie vorzüglich auch jeßt ſchon die Eins 
richtimgen gemacht werden, diefe erſchüttert und angreift. 

Allein auch dieſe Art it immer noch eine fehr rohe und 
unvortheilhafie; denn man kann die Sache noch beſſer 
nahen. Man kann z.B. alle Öufeifen, welche auf der 
Vorderſeite des Mades liegen, immer magnetifch machen 
und ihnen den Magnetismus nehmen, wenn das Rad ſich 
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gedreht, fo daß nicht Gin Magnet, fontern mehrere Mag⸗ 
nete zugleich den Lauf befördern. 

Aber auch bier liche ſich noch eine Verbefferung anbrins 
gen. Man köunte nämlich über dem Nade auch- noch cin 
Stück Eifen anbringen, welches dad Mad nicht berührt, 
aber anziehend wirkt auf ein immer in feine Nähe kom⸗ 
mendes ‚Öufeifen, dad man zu dieſem Zwed magnetijch 
machte und fo würde die Kraft fich wiederum fteigern. 

In Wahrheit aber ift al das nur höchſt unvollloms 
men gegen die Ginrichtungen, die man zu treffen im 
Stande iſt durch das Beliebige Umkehren der Vole der 
Magneten, wovon wir bereitd im vosigen Abſchnitt ges 
(prochen haiten. 

Man denke ſich folch ein Rad mit einzelnen Hufeifen, 
und rings um das Rad eine nicht drehbare Kreisfcheibe, 
auf welcher ebenfalls ſolche Hufeiſen befeftigt find, aber 
fo, daß die Pole diefer Hufeifen den Hufeifenpolen des 
Nades gegenüberfichen. Stellen wir und nun wor, alle 
diefe Hufeiſen, ſowohl die am Made, wie die an der dad 
Rad umgebenden Scheibe wären mit Metafiprähten ums 
witelt. Dan wäre alſo im Stande, jede einzelne von 
ihnen beliebig magnetifch zu machen. Nun aber willen 
wir auch, daß man dieſes Magnetiſchmachen fo betreiben 
Tann, daß irgend ein Bol, der jet ein Nordpol ift, durch 
Umkehren des eleftrifhen Stromes zum Südpol gemacht 
wird. 

Da dies bei jedem dieſer Hufeiſen der Fall iſt, ſo brau⸗ 
chen wir daran nicht zu erinnern, daß immer der Nord⸗ 
pol und Südpol zweier Magneten ſich anziehen, wähs 
rend Nordpol und Nordpol und ebenſo Südpol und Süd⸗ 
pol fich immer abftoßen. 

f Denken wir und nun etwa am Rade zehn ſolcher Hufs 
ciſen; aljo zwanzig Pole und an der Kreisjiheibe um 
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das Rad eben fo viele Hufciſen mit zwanzig Polen, fo 
ift es Leicht einzufehen, wie man durch eine gefchicdte Reis 
tung weniger Drähte es dahin bringen kann, daß allents 
halben jeder Nordpol des Rades vor fi, das heißt nach 
der Richtung Hin, wo es fich drehen fol, einen Südpol 
an der Kreiäfcheibe trifft. Da Diele fich anziehen, fo wind 
das Rad fih drehen. Sn dein Moment aber, wo der 
Nordpol des Rades gerade genau bis Über den Südpol 
der Kreisſcheibe gekommen ift, kehrt man den elektriichen 
Strom derart um, daß aus dem Süuüdpol ein Nortpol 
wird und nun flößt daſſelbe Stüd Eiſen, da8 früher das 
Mad zu ſich gedreht hat, wieder nach der andern Seite 
ab, dad beißt, e3 zwingt dad Rad durch Abſtoßung zu 
einer weiteren Drehung. — Es iſt Tlar, das folch eine 
Vorrichtung, wo vierzig Pole in Thätigkeit gefegt find, 
eine vierzigfache Kraft der Drehung bat, alfo wirkjamer 
fein muß, als alle bisher gefchilderten Verſuche. — 

In der That ift eine Maſchine diefer Art von Sacobi 
in Petersburg aufgeſtellt worden, die auf der Neva ein 
Boot in Bewegung ſetzte. Die Verbeflerungen, die Wags 
ner in Frankfurt a. M. vorfchlug, berechtigen auch zu 
Hoffnungen, fo daß es feitftcht, daß die eleftromagnetiiche 
Kraft eine willkürliche Maichinenkraft if. Nur an dem 
einen Punkte fcheiterte Die Ausbeute diefer Erfindungen, 
Daß die Koften zu Eedentend find, alfo auf ein Praktiſch⸗ 
machen bis zur Zeit, wo dieſe Schwierigkeit gehoben wird, 
noch Verzicht geleitet werden muß. 

Defto glänzender ift der Erfolg gewefen, den man ton 
der Unwendung ber galvanifchen Elektrizität auf die 
Telegraphie gemacht Bat, und hiervon wollen wir im näch⸗ 
ſten Abſchnitt ein Näheres vorführen. 
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Als man fih um die Dlitte des vorigen Jahrhunderts 
von der Geſchwindigkeit überzeugt batte, in welcher cin 
Draht, an der Elektriſirmaſchiue bereftigt, durch feine 
ganze Länge elektriſch wird, felbft wenn der Draht vicle 
Meilen lang ift, Io dachte man fogleich daran, ihn zum 
BZeichengeben nach der Herne zu benugen. Wie ſich's von 
ſelbſt verfteht, mußte ſolch ein Draht mit nicht leitenden 
Stoffen umſponnen werden, wie z. B. mit Seide, oder 
wie man e8 jegt macht, mit Gutta⸗Percha, dad man je⸗ 
doch damals noch nicht kannte, Inzwiſchen war gerade 
dieſes Umſpinnen, dieſes Einſchließen des Drahtes oder 
was man dad Iſoliren nennt, damals die größte Schwie⸗ 
rigkeit; jetzt verfteht ınan dies jchon jo gut, daß man um⸗ 
ſponnene Drähte käuflich erhält und es bei Beſchreibung 
ſolcher Verrichtung gar nicht für ndthig Hält, zu erwäh⸗ 
nen, daß man Immer, wenn von Drähten die Rede iſt, 
nur umſponnene, iſolirte Drähte ıneint. 


Gine zweite Schwierigfeit lag darin, daß die Elcktriſir⸗ 
majchine ein fehr unzuverläſſiges Juſtrument iſt, da jie 
im vollen Maße nur wirft, wenn die Luft troden if; 
bei feuchter Luft dagegen, welche Elektrizität zu ſtark abs 
Teitet, nur ſchwach wirkſam ift, oder gar völlig veriagt.— 
Endlich haben wir es bereitö einmal erwähnt, daß man 
durch das bloße Elektriſiren eines Drahtes höchſtens ein 
verabredeted Zeichen für eine bereitö früher erwartete That⸗ 
fahe geben kann, nicht aber verichiedene Zeichen zu geben 
vermag, die die Stelle von Worten vertreten könnten. 

Als Volta die galvanifche Säule erfunden hatte und 
man ihre Wirkung und hauptſächlich ihre größere Beſtän⸗ 
digkeit Pennen lernte, ging man wieder daran, fie zum 
Zeichengeben nach der Kerne zu benutzen, aber die Vor⸗ 
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Schläge Flichen nuansführbar und traten, weil ſie dürftig 
und unprakliſch waren, nicht ins Lchen. Erſt die große 
Entdelung der Einwirkung des eleftriichen Etromes anf 
Magnete führte zu einigen in's Lehen eingreifenden Re⸗ 
fultaten. Wir haben bereitd erwähnt, daß eine Magnet⸗ 
nadel, die fonft immer mit der einen Epite nach Norden, 
mit der andern nach Süden Hinzeigt, von dieſer Richtung 
abgelenkt wird, fobald fie in die Nähe eines Drahtes ges 
bracht wird, durch welchen ein eleftrifcher Strom gebt. 
Diefe Ablenkung gefhieht, je nachdem der Strom vom 
negativen oder vom pofitiven Pol der Batterie ausgeht, 
bald nach der einen, Bald nach der andern Seite Bin. 
Eine weitere Entdeckung zeigte ferner, daß, wenn man den 
Kaften, der eine Magnetnadel einfäglicht, etwa wie bie 
Käſtchen, in welchen man eineh Kompas hat, mit Draht 
vielfach umwickelt, daß dann auch ſehr ſchwache eleftrifche 
Ströme, die man durch den Draht Ieitet, eine Ablenkung 
der Diagnetnadel bewirken. Diefes Inſtrument, das mar 
zum Meſſen ſehr ſchwacher Eirdine der Elektrizität benutzt, 
weil es, gut eingerichtet, ſehr empfindlich iſt, wurde nun 
von zwei goͤttinger Gelehrten, bon Gruß und Weber — 
zwei Männer, anf die Deutiſchland ſtolz zu fein Urſache 
bat, — benntzt, um damit zu telegraphiren. Die Zus 
ungen der Diagnetnadel, tie fofort nad rechts und links 
erfolgen, fo oft man von der Ferne her durch die Drähte 
elektriiche Ströme von den verichiedenen Bolen aus flies 
Ben läßt, wurden als Alpbabetzeichen benutzt und man 
war nun im Stande, wirklich zu telegraphiren, wie bie 
Verfuche im Kleinen auch erwielen haben. 

Aber wie e8 und Dentichen in allen Dingen acht, fo 
aing’5 auch bier. Wir erfinden nnd erfinnen viel; aber 
e8 dringt nichtd in's Volk und wird nicht praftiich ; höchs 
ſtens interefjirt ſich eine wiſſenſchaftliche Akademie oder 
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ein gefrönted Haupt fiir dieſe Dinge und belohnt den Ers 
finder und Denker mit einem leeren Titel und einem no 
leereren Orden. Erſt wenn die Dinge von Sugland und 
Amerika praftifh und in Volk und Leben eingreifend ges 
macht werden, erſt Dann öffnet bei und auch die Welt die 
Augen und wir nehmen dann dad aus zweiter Hand auf, 
was wir aud erfter Hand verſchmäht hatten, 

Gauß und Weber batten bereitö im Sabre 1833 
ihre ſchoͤne Erfindung befannt gemacht und Steinheilin 
München, ein Dann von unfterblichen Verdienften für 
die Naturwiſſenſchaft, machte wenige Sabre darauf die 
herrliche Cutdeckung, daß man die Erde jelber als Leiter 
für den galvanifchen Strom benugen kann, fo daß man 
nicht zwei Drähte von einem Drt zum andern zu führen 
braucht, um zwifchen ihnen Hin und zurück telegraphiren 
zu können, fondern genug bat, wenn man an beiden Stas. 
tionen die beiden Drahtenden an Metalltafeln anbringt 
und dirfe in Die Erde, am beften in einen Brunnen ftedt. 
— Das alles find Entdeckungen deutfcher Gelehrten: 
aber zur praktifchen Wirkſamkeit wurde die Tele⸗ 
graphie erſt in Eugland und Amerika gebracht. 

Der Eugläuder Cooke und der besühmte Naturs 
foriher Wheatftone griffen die Sidee von Gauß und 
Weber auf und errichteten die in England noch jeßt ges 
bränchlihden Nadeltelegraphen, durch welche fie 
im Stande waren, Zeichen für ſämmtliche Buchftaken 
wiederzugeben. Freilich find diefe Zeichen fehr beichränft, 
denn ed giebt für ſolche Nadeliprache nur zwei Bewegun⸗ 
gen, die eine nad rechts und Die andere nach links, je 
nachdem man den Strom vom negativen oder pofitiven 
Bol ausgehen läßt; aber durch Wiederholungen diefer 
Zeichen vermag man doch jeden Buchſtaben des Alphas 
bets zu bezeichnen, fo daß dieſe Telegraphie noch jegt in 
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England praktiſch beiteht, obwohl neue Erfindungen ents 
ſchieden beffere Refultate geben. — 

Bon diefen neueren Erfindungen ift die erfte wieder 
eine deutjche, und zwar gebührt die Ehre unjerer Stadt 
Berlin, deren Mittürger Siemens und Halske die vor⸗ 
trefflichen Buchſtaben⸗Telegraphen erfunden haben. 


LVIH. Die Zelegrapben von Siemens und 
Halske. 


Die Telegraphen, wie ſie unſere Mitbürger Siemens 
und Halske erfunden und ausgeführt haben, beſitzen den 
Vorzug vor den engliſchen Telegraphen, daß ſie wirkliche 
Buchſtaben bezeichnen, ganze Worte und Sätze 
telezraphiren, und dadurch fo vollſtändig ſind, wie man 
ed nur wünschen fan. Gin zweiter Vorzug befteht darin, 
daß an dem Zelegraphen ein Weder angebracht ift, 
der fo lange Flingelt, bis der Telegraphift, der eingeichlas 
fen ift oder fi aud dem Zimmer entfernt bat, es hört 


und den Apparat in den Stand fett, feine Botfchaft zu 
beginnen. Endlich Haben die genannten Künftler auch 
noch einen Drud: Apparat erfinden, der fo befchaffen ift, 
dag eine Nachricht, die in Parid aufgegeben wird, in 
Berlin buchſtabenweiſe fich ſelber drudt. 

Um unfern Lefern eine Befchreibung von al’ dem zu 
geben, müßten wir fehr viel Raum in Anfpruch nehmen. 
Mir konnen, wie ſich's von ſelbſt verftcht, nur die Haupt⸗ 
ſachen diefer finnreichen Einrichtung bier vorführen, und 
müſſen zufrieden fein, wenn dies binreicht, die Leſer zu 
überzeugen, dag al’ die Wunder der Zelegraphie nicht 
Zauber, fondern finnzeiche Benutzung der geheimen Kräite 
der Natur find. 
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Der Buchitakentelegraph von Siemens und Halife if 
gegründet auf die Eigenichaft des elektriſchen Stiomes, 
Eiſen in einen Magneten zu verwandeln, fobald der Etrom 
durch einen am das Eiten gereistelten Metalldraht geht. 
Nehmen wir des Beifpield halber au, daß zwiſchen 
Berlin md Paris eine ſolche Telegraphie eingerichtet if, 
fo wird man fich die einfachtte Vorftchung davon machen 
fönnen, wenn man ſich Folgendes denkt. 

Sn Berlin ift eine galvaniiche Batterie aufgeftellt. Der 
Draht des einen Pols geht in die Erde zu einer Metalls 
tafel, die in einen Brunnen bineingeftet wird. Der 
Draht des zweiten Pols geht Über der Erde auf Stangen 
gezogen bis nach Paris, In Paris ift nun im Telegra⸗ 
phenzimmer ein Hnfeifen auf dem Tiih angebracht, das 
mit umfponnenem Drabt umwunden ift. Daß eine Ende 
des Drahted wird nun an dem berliner Leitungsdrahte 
befeſtigt, das andere Ende deſſelben if gleichfalls in tie 
Erde eingeſenkt wie in Berlin. — Wir wiffen nun bereits, 
daß unter diefen Umftänden die galvaniſche Kette gefchleis 
fen ift und daß das Hufeifen in Paris durch den elektri⸗ 
chen Stream, der den Draht durchläuft, ein Magnet wird, 
Denken wir nıd nun, daß in feiner Näheein Stück Eiſen 
angebracht ift, jo wird dieſes Stüd Gijen von dem Mag⸗ 
neten angezogen. 

Nun iſt ed aber für den Tetegraphiften in Berlin ein 
Leichtes, die Kette zu öffnen, Er-traucht nur feinen Drabt 
ein menig von dem Apparat zu entfernen, und forort iR 
der Strom unterbrochen, der Magnet in Paris verliert 
Im felten Augenblick feine Kraft und läßt das Eiſen fals 
len. Legt er Hierauf wieder den Draht an den Apparat, 
fo erbält der Magnet in Paris wieder feine Kraft und 
ziebt wiederum das Gifen an. Der Telegrapbift in Vers 
lin kann Das fo ſchnell wiederholen, wie er nur vermag; 
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das Eifen in Paris, das in der Nähe des Hufeliend ans 
gebracht ift, wird jededmal bei der Schließung der Kette 
angezogen und kei der Deffnung abfallen, jo daß bei recht 
ſchnellem wiedergoftem Schlichen und Deffnen in Berlin 
ein Städ Gifen in Paris in einer fortwährenden Hin⸗ 
und Herbewegung erhalten werden kann. 

Auf dieſes bereits früher bekannte Grundprinzip grüns 
deten die Mechaniker Siemens und Halske folgende finns 
reihe Einrichtuug. Das Stück Eifen, welches in der 
Nähe Ted Hufeiſenmagneten in Paris aufzeftellt ift und 
welches Eifen wir fortan immer den Anker nennen wols 
Ien, ift von einer ſchwachen Seder vom Magneten zurück⸗ 
schalten. Wenn der Magnet feine Kraft Durch den elek⸗ 
trifchen Strom befommt, fo ift er im Stande, troß der 
Feder den Anker anzuziehen. ber im Dioment, wo ex 
dies thut, löſt der Unter durch feine Bewer 
gung zum Magnetendie galvaniſche Kette. 
Der Magnet alfo verkiert wieder im Augenblick feine Kraft 
und die Feder zieht den Anker zurũck. Gerade jeboch dies 
fe8 Zurüdipringen des Ankers ſchließt wieder die 
galvaniſche Kette. Der Magnet bekommt dadurch 
wieder feine Kraft und der Anker wird angejogen. Dies 
jedoch bewirkt wiederum dad Deffnen ber Kette, wodurch 
der Magnet die Kraft verliert und wieter die Feder den 
Anker zurückzieht. Dies bewirkt wieder dad Schlichen 
ve@ Kette, wodurch der Anker wieder zum Magneten hits 
fliegt. — Und nun geht dies fo fort, daß der Anker außer⸗ 
ordentlich ſchnell immerfort bins und Herfliegt und in 
einer Art zitternder Bewegung begriffen iſt zwiſchen dem 
Magneten nnd der Stelle, wo ihn die Feder zurückhält. 

Dan muß fich nicht Die Vorſtellung machen, als ob 
der Raum, den der Anker hin⸗ und berläuft, groß wäre. 
Es ift der Raum, auf den ber Anker jene anruplge Sins 
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und Rückfahrt macht, kaum breiter als ein Meſſerrücken. 
Dieſes Hin» und Herfliegen gefchieht mit folder Schnels 
Vigkeit, Daß der Anker ein Echnurren verurfacht, wie man 
es heim Aufzichen einer Uhr Hört, und feine Fabrt fo 
geſchwind vollführt, daß man ihm kaum mit ben Augen 
folgen kann, 

Gerade aber diefer Anker und fein Hins uno Herflicgen 
anf dem Fleinen Raum ift die Hauptlache, denn dieſes 
Hins und Heripringen fegt ein kleines Räderwerk in Bes 
wegung, und auf dem Zupfen eines Nades ift ein Zeiger 
angebracht, der, fo lange der Anker bins und Herfliegt, 
ſich ſchnell in der Runde bewegt wie der Zeiger einer 
außerordentlich ſchnell Taufenden Uhr. 

Mir fehen alfo, daß der Telegrappift in Berlin einen 
Zeiger in Paris in Umlauf verfegen und durch Unterbres 
chen der Kette zum Stillſtand bringen kann! 

Indem aber der berliner Zelegrappift im Etanbe ift, . 
ben Zeiger eined Räderwerkes in Paris in Bewegung zu 
fegen, vermag er auch alle kelichigen Worte nach Paris 
au telegraphiren, 

Der Zeiger nämfich if fo angebracht, daß er bei ſei⸗ 
nem Nundlauf mit der Spige einen Kreiß berührt, auf 
welchem der Reihe nach das ganze A. B. €, und ſämmt⸗ 
liche Zahlen von 1 bi8 9 und einige übliche Schreibezei⸗ 
hen angebracht find. Bevor die Telegraphie anfängt, 
ftellt der pariſer Telegraphift diefen Zeiger immer gauf 
den Bunkt, nad welchem das Alphabet anfängt. Im 
Augenblick, wo der berliner Telegrappift die Kette ſchließt, 
weiß er alfo, daß der Zeiger in Barid zu Taufen aufan⸗ 
gen wird; da er ihn aber durch das Oeffnen der Kette jos 
fort zum Stillſtehen bringen kann, fo läßt er ihn Laufen, 
bis der Zeiger an dem Buchftaben ankommt, den ex telcs 
graphiren will und unterbricht uun Die Kette in Berlin 
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und fefort macht der Zeiger in Baris an dem betreffenden 
Buchſtaben ein wenig Halt! Der pariier Telegrapbiit 
weiß num, daß dies der erfte Buchftabe der Depefche iſt; 
er notirt alfo denfelben auf einem Zettel. Während dem 
aber jchließt der berliner Telegrappift wieder Die Kette, dex 
Zeiger läuft weiter und bleibt nun bei den zweiten Buch⸗ 
ftaben der Depefche fteben, und fo geht es fort, bis die 
ganze Depefche fertig iſt. 

Freilich wird Hier der Lefer fragen: Wie * der ber⸗ 
liner Telegraphiſt es ſo genau berechnen, ob der Zeiger 

in Paris auch auf dem gewünſchten Buchſtaben ſtehe? 
Soollte er fi nicht irren und ihn einmal zu viel oder ein⸗ 
mal zu wenig laufen laffen ? Gewiß würde dies der Fall 
fein. Aber dafür iſt ganz vortrefflich geforgt. 

Wir haben der Binfachheit wegen angenommen, daß 
der ‚galvanijche Apparat in Berlin und der Magnet mit 
dem Anker und dem von deſſen Bewegung getriebenen tes 
legraphiſchen Apparat in Paris ficht. In Wahrheit aber 
iſt e8 auderd. Es befindet fih in Berlin ebenſogut ein 
Magnet ſammt Anker und telegraphiıchem Apparat wie 
In Paris, und in Paris ift ebenfalls ein galvanıfcher Ap⸗ 
yarat, wie in Berlin angebracht. All' Die ſteht fo in 
Verbindung und ift fo geſchickt und akkurat durch mechas 
nifche Vorrichtungen eingerichtet, daß beide telegraphiichen 
Apparate, der in Berlin wie der in Paris, ganz genan 
gleichen Gang haben und tie Zeiger, wenn fie nur richtig 
vor dem Telegraphiren auf den Punkt vor den U gefteltt 
worden find, netto immer auf demſelben Buchftaben ſte⸗ 
hen. Der berliner Telegraphiſt fieht alfo feinen Appa⸗ 
rat und deffen Zeiger und weiß im jedem Augenblick ganz 
genau, wo der parifer Zeiger ftcht. Ja, die Einrichtung 
iſt nech viel Ichöner und intereffanter, denn an dem bers 
Liner Apparat ift au jedem Vuchſtaben ein Feiner Drücker. 
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angebracht, der, wenn er niedergedrückt wird, den Zeiger 
bei dem Buchftaben aubält und fomit zugleich den Strom 
der Kette unterbricht ; dadurch aber bleibt der pariſer Zei⸗ 
ger auch an dem Buchſtaben fichen und verbarrt fo lange 
bei ihm, bis der berliner Telegraphiſt den Drüder les⸗ 
läßt und feinen und den parifer Zeiger weiter Tanıen läßt 
zum zweiten Buchftaben. 

Das Sntereffantefte bei diefem Apparat ifl, daß das 
eigentliche Telegraphiren mit deinfelben cin reine® Kinder⸗ 
fpiel ift. Der Telegraphift legt feinen Draht an den gals 
Vanifchen Apparat an und ſomit ift die galvanifche Kette 
geſchloſſen und fofort fängt der Zeiger an, mit ſchnar⸗ 
renden Seräufch zu laufen. Man kann ihn fo eine ganze 
Weile laufen laflen, er geht an allen Buchftaben vorüber 
und ftellt fih bei keinem bin. Will man num die Des 
peſche anfangen und zum Beiſpiel das Wort Berlin teles 
grapbiren, fo braucht man nur mit dem Winger den 
Dräder bei B. niederzudrüden und der Zeiger nınß bei 
diefem Buchſtaben ſowohl in Berlin wie in Paris Halt 
machen. Dann läßt man den Drücker [od und der Zeis 
ger Täuit weiter und man kann ihn auch jeßb wieder, io 
oft man will, in der Runde laufen laſſen, bis man das E. 
aufgefunden und den Drücker dieſes Buchftaben nieders 
gedrüdt bat: der Zeiger wird anhalten, jobald er hier 
ankommt. Und fo geht es fort von Buchflabe zu Buchs 
ftabe, fo daß ſelbſt der ungeübteſte, ja jedes gewöhnliche 
Kind das es einmalmitanficht, den Zelegrapgen handhaben, 
kann. Der geübte Telegraphift wird alles nur geſchwin⸗ 
der, aber keineswegs richtiger machen, wie jeder Knabe, 
der richtig fchreiben faun. Und das ift ein außerortents 
licher Vorzug Liefer Telegrapheus Einrichtung. 

Wie ſich's von felkft verfieht, können wir nicht alle 
Beinheiten des Apparatd hier vorführen ; aber eine Eins 
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richtung, die wir bereits erwähnt Haben, die Einrichtung 
des Weckers ift zu intereſſant, um fie mit Stillſchweigen 
zu übergeben. 

Wir haben eö bereitö gelagt, daß, kevor die telegras 
philche Depefche anfängt, immer erft ein Glöckchen im 
Apparat jo lange Elingelt, bis der Telegraphiit, an den 
bie Depeſche gerichtet Ift, anzeigt, daß er bereit ſei zu hö⸗ 
zen, was ihm der Telegraphiſt erzählen will. Dieſe 
Wecker⸗Cinrichtung ift Durch folgende höchſt einfache und 
intereſſante Vorrichtung zu Stande gebracht. 

Wir wiſſen nun fchon, daß eigentlich zwei Batterien, 
Die eine auf der einen nnd die aıdere auf der anderen 
Station angebracht, beim Zelegraphiren in Thätigkeit 
find. Beide Batterien find, wie ſich's won felbft verficht, 
doppelt jo flarf, mie eine von ihnen. Nun ift die Vors 
richtung fo getroffen, dag, um den Zeiger in Umlauf zu 
fegen, durchaus beide Batterien thätig fein müſſen, das 
Bingegen genügt fchon die Kraft einer Batterie, um eine 
Feine Glocke klingeln zu Taffen. — Will nun der berliner 
Telegraph ſprechen, fo ſetzt er feine Batterie in Thätig⸗ 
keit; aber Diele kann nur die Glocke in Thätigkeit fegen. 
Dieſe klingelt in Berlin und in Paris nım in einem fort 
ohne Aufhören, 618 der Barifer Telearaphift auch feine 
Batterie -einfchalter ; jet fängt der Zeiger an zu laufen 
and der berliner Telegrappift merkt daran, daß man ihm 
von Bartd her zurufts , „,Der Herr Berliner hat das 
Wort 1’ nud ſomit fagt ex fein Städtchen ber. ; 


LIX. Die Schreibe⸗Telegraphen. 


Wir bedauern recht ſehr, den allernorzüglichiten Theil 
ber Telegraphens@inrichtung unferer verdieuſtvollen Mit⸗ 
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kürzer Siemens und Halske bier nicht genan beſchreiben 
zu Fönnen, weil diefer Theil In der That fehr kunſtvoll 
gearbeitet ift und ohne Modell oder Zeichnung nicht gut 
verftanden werden kann. Dieſer vorzügliche Theil des 
Telegraphen ift im vollen Sinne des Wortes eine Fleine 
Druderei, deren Einrichtung fo getroffen ift, daß durch 
die magnetifch=elektrifche Kraft kleine Stempel, auf wels 
hen die Buchſtaben andgefchnitten find, in die Höhe ges 
preßt, mit Druckerſchwärze gefärbt und gegen einen in 
Boribewegung begriffenen Streifen Bapier gedrückt wer⸗ 
den, ſo daß fich Damit eine telegraphifche Depefihe Buch⸗ 
ftabe um Buchftabe felber abdrudt. 

Es klingt dies faft unglaublich ; aber In Wahrheit, es 
iſt fo, und man kann fi jet Durch den Augenſchein übers 
zeugen, dag man im Stande iſt, durch einen Fingerdrud 
in Berlin jeden beliebigen Buchſtaben in Paris gegen 
einen Bapierftreifen zu preffen und dort cine Depeſche 
derart zu drucken, daß ter parifer Telegrappift fie fertig 
vorfindet nnd fie nur abzulefen braucht, Mit Recht wird 
in dem Bericht der Alademie der Wiffenfchaften in Paris 
biefe Erfindung eine der finnreichften und Herrlichften un⸗ 
ſeres Jahrhunderts genannt. 

Ob die berliner Akademie der Wiffenfchaften es der 
Mine wert Hielt, ſich über dieſe Erfindung einen ordents 
lichen Bericht won einem dazu ernannten Mitgliede abs 
ftatten zu Taffen, wiffen wir nicht. Die parifer Alades 
mie, ein Inſtitut, das fein Angenmerk auf alles richtet, 
was in der Welt Bedentfames vorgeht, und ſich nicht 
damit begnügt, daß ſich die geehrten Herren Mitglieder 
Hegenfeitig Bruchſtücke eigener Weisheit vorlefen, bat 
direkt einen Berichterftatter nach Berlin gefandt, um von 
diefer verdienftooffen Erfindung in genaueſte Kenntniß 
geſetzt zu werden. 
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Hürden die Herren Siemens und Haldke Franzofen 
oder gar Engländer geweien fein, fo würden dieſe Staa⸗ 
ten einen Ruhm darin gefucht haben, deren Telegrapheu⸗ 
Einrichtung durch das ganze Reich einzuführen. Wir 
Deutschen aber find zu befcheiden zu folcher Selbftachtung 

und fo find denn diefe BuchllabensTelegraphen bei uns 
nur ſehr wenig eingeführt. Sie erifliren nur auf einzel⸗ 
nen Eifenbahnen und find bei den Telegraphen angewandt 
worden, die hier in der Stadt vom Bolizeipräfidium ans 
nach allen einzelnen Feuer vachen und Schutzmanus⸗Ab⸗ 
theilungen gelegt ſind. 

An den großen Linien der Staatstelegraphen ſind die 
Screibetelegrapben de8 Nordamerikaners Morſe in 
Anwendung gebracht worden. Die Einrichtung dieſes 
Telegraphen ift wejentlich verfchieden von der oben anges 
führten. Er ift weder fo finnreich, noch fo leicht zu hand⸗ 
baten. Man bedarf zu feiner Benugung befonders uns 
terrishteter Zelegraphiften, welche die eigenthümliche Art 
zu fihreiben und das Gefchriebene zu leſen verftehen ; aber 
er bat Vorzüge, die hoch angefchlagen werden müſſen und 
dieſe Heftchen darin, daß dad Werk fehr einfach ift und 
jede Depeſche fich ſelbſt auf einem Papierftreifen produ⸗ 
zirt, den der Telegraphiſt nur zu leſen braucht, ohne waͤh⸗ 
rend der Thätigkeit des Telegraphen irgend welche Aufs 
merkſamkeit darauf zu richten. Der Siemends uud 
Halske'ſche Apparat ift gerade durch feine finnreiche Zus 
faınmenftellung mehreren Reparaturen ausgeſetzt, ferner 
bat er den Nachtheil, daß jede auch nur Fleine Abweichung, 
welche die gleichen Apparate auf jeder Station haben, 
Nörend wirkt. In dieſem Sinne ift der amerifanifche 
Telegraph wirklich amcrikaniſch, das Heißt jchr praktifch 
eingerichtet, 

Wenn man wicder annimmt, Daß ed ſich um das Tele⸗ 
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graphiren zwifchen Verlin und Boris Handelt, fo Fann 
man fich Durch Folgendes eine leichte Vorſtellung der Sins 
richtung des Morſe'ſchen Telegraphen machen. 

In Berlin iſt eine galvaniſche Batterie aufgeſtellt, deren 
einer Pol in die Erde hineingeſteckt wird; der andere 
wird mit einem gut überzogenen Draht bis nach Paris 
geleitet. Dort befindet fi ein Stück Eijen, das mit 
Draht umwickelt ift, deſſen eined Ende an den Leitungs⸗ 
draht befeftigt wird und deſſen anderes Ende wieder in die 
Erde geſteckt iſt. Wer wiflen unn fehon, daß durch den 
eleftrifchen Strom, der in Berlin erregt wird, ſofort dad 
Eifen in Paris magnetiich wird, und daß es diefen Mas 
gnetismus verliert, fobald die Kette in Berlin unterbros 
hen wird. Nun ift in Paris folgende Einrichtung ger 
troften. Weber dem aufrecht ſtehenden Magneten ſchwebt 
auf einem Meinen Wagebalken ein eiſerner Stab, den wir 
wieder den Anker nennen wollen 5 an der einen Seite bed 
Wagebalkens aber ift eine Schwache Feder angebracht, bie 
es bewirkt, daß der Anker immer ein eines Stückchen 
von dem Magucten entfernt wird, wenn der Strom uns 
terbrochen ift. 

Es läßt fih denen, dag jedesmal, wenn der Magnet 
feine Kraft bekommt, der Anker auf der einen Scite des 
Wagebalkens niedertaucht, um den Magneten zu berüh⸗ 
ren; Dadurch hebt fih aber ganz natürlich die andere 
Seite ded Wagebalfend. Nun ift auf diefer andern 
Seite ein Peiner Stift angebracht von der Dice einer 
Strinadel, Der Stift ſteht aufrecht und verfegt einer 
über ihm angebrachten Rolle immer einen Etof, fo oft 
der Anfer von dem Magneten angezogen wird. Zwi⸗ 
fen diefem Stift aber und der Mole, auf welche er aufs 
fchlägt, fobald der elektriſche Strom im Gang ift, wird 
durch ein ganz gewöhnliched Walzwerk, dad von cinem 
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Gewicht im Gang gehalten wird, ein Streifen Papier 
durchgezogen, fo daß bei dem jedesinaligen Meinen Stoß, 
den der Stift auf die Role thut, der Streifen einen Punkt 
kefonmt, der ſehr deutlich fichtbar it. — Eobald aber 
der Magnet Tängere Zeit magnetiich erhalten wird, alfo 
der Sıtft längere Zeit an die Rolle drückt, erhält der 
zwijchen Rolle und Stift fich fortfhiebende Streifen Pas 
pier, wie ſich's von ſelbſt verftcht, einın Strich. 

Man kann alſo von Berlin auß auf den parijer Appas 
rat fo einwirken, daß man auf einem dort eriftirenden 
Papierftreifen Punkte und Striche machen kann, und wir 
werden nun zeigen, wie dieſes einfache Mitiel ausreicht, 
vollftändige telegrapbifche Depefchen zu überſenden. 

Wir Haben der Einfachheit wegen zwar gefagt, daß der 
eine Draht der gafvanifchen Batterie ohne Weitered in 
die Erde geleitet ift. Dies ift aber nicht aanz der Fall, 
Es ift vielmehr fo eingerichtet, daß der Draht erft nach 
einer Meinen Holzplatte gebt, die auf dem Tifche liegt 
und mofelbft der Draht endet. Ueber dem Ende des 
Drahtes aber ift ein Meiner metallener Knopf angebracht, 
der mit dem Finger niedergedrückt werden kann, und erſt 
von diefem Knopf aus gebt ein Draht bis in die Erde, 
Alles dies iſt nun fo eingerichtet, daß, wen man mit dem 
Finger auf den Knopf drückt, diefer den Draht berührt 
und ſofort die Leitung nach der Erde berftcht und ſomit 
die Kette ſchließt. Die Kette bleibt gefchloffen, fo lange 
man den Knopf niederdrüdt; fobald man jedoch den 
Fingerdruck nachläßt, wird der Knopf durch eine Feder 
in die Höhe gerichtet und die Kette ift wieder unters 
brochen. 

Und nun kann das Telegraphiren losgehen, wobei wie 
nur noch das Eine ſagen wollen, was ſich eigentlich von 
ſelbſt verſteht, daß in Derlin auch ſolch ein Urpara! da 
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ift, wie in Parks und in Paris eben ſolch eine Batierie 
wie in Berlin. 

Der berliner Telegraphift tippt mehreremale mit dem 
Dinger auf den Knopf, fofort wird der Magnet in Barid 
Im felben Augentlid den Anker mebreremale anziehen 
und loslaſſen und der Stift wird zu gleicher Zeit meh⸗ 
reremale an die Rolle tippen. Dies vernrſacht in Paris 
ein leichtes Klappern, das der parifer Telegraphift vers 
ftebt, denn es beißt fo viel wies „ich bitte uın’8 Wort.‘ 

Nun. feßt der parifer Telegrappift erſt feinen Papiers 
ftreifen zwifihen Stift und Rolle in Lauf und tippt ebeus 
falls ein paarmal auf den Kopf. Dies verurfacht in Ber⸗ 
lin einen gleichen Lärm und der berliner Telegraphiſt 
verftcht dadurch, daß fein Herr Kollege ihm dad Wort 
giebt. 

Das Wort? — daß ift freilich Teicht gefagt; aber wie 
fol da ein Wort zu Stande gebracht merden ? — Jedes⸗ 
nal, wenn der berliner Telegraphift auf den Knopf tippt, 
entfteht freilich in Paris auf dem Bapierftreifen ein Punkt; 
läßt der berliner Telegraphiſt den Singer länger auf dem 
Knopf verweilen, fo drückt der Stift in Paris länger ges 
gen die Rolle und der fich zwiſchendurchziehende Papier» 
Nreifen erhält einen Strich. Was aber fol man mit 
Punkten und geraden Streichen anfangen? 

Wir werden fehen, dag man recht viel Damit anfangen 
fan. Der praftifche Amerikaner Morſe, der im Sabre 
1832 über feinen Apparat zu finnen anfing, bat bereits 
im Jahre 1837 die ganze Befchichte fertig gemacht und 
dabei gezeigt, daß es ein Leichtes ift, Dad ganze A. B. C. 
durch Höchftend fünf Zeichen, aus Streichen und Punften 
darzuftellen. Nach Morſe's Schreibart, die jet in Preis 
Ben, Deftreich, der Schweiz und ganz Amerika eingeführt 
ift, Geficht ein a aus einem Punkt und einem Strich, ein 
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b and einem Strich und drei Punkten u. f. w., fo daß 
ftatt der folgenden Buchftaben der Telegraph die beiſte⸗ 
benden Zeihen macht: a[l.—]b[—...] ce [—. 
—.]d[—..]eL[.] f[..—..] g[—— .]h 
1:4 ]36& 

Sn diefer Weife macht num der Telegraphift durch eins 
maliges Auftippen auf den Knopf einen Punkt; durch 
Verweilen des Fingers auf dem Knopf einen Strich, und 
fo vermag er Buchſtaben zufammenzufchen und ganze 
Worte darand zu bilden. 

Freilich iſt Died nicht einfach, wie das Telegraphiren 
beim Siemens⸗ und Halske'ſchen Apparat; aber durch 
gute Uebung lernt man doch vortrefflich ſowohl in Diefer 
Reife fchreiben, wie das Geſchriebene leſen. Es verftebt 
fich von ſebſt, daß zwifchen einem Buchftaben und dem 
andern ein Elciner leerer Raum und zwifchen einem Wort 
und dem andern ein größerer Raum gelaflen wird, fo daß 
fih Buchſtabe von Buchltabe und Wort von Wort ziems 
lich getrennt Hält. Wie weit man ed bereit in der Uchung 
gebracht Hat, davon kann man fchon fchöne Proben vors 
Tegen. Das Telegraphiren gebt jeßt ſchon fo ſchnell, daß 
dein Ungeübten dabei Hören und Sehen vergeht und das 
Leſen der Depefchen geſchieht mit folcher Geſchwindigkeit, 
als ob man gebrudte Vapierftreifen vor fich hätte, 

Was den Morſe'ſchen Apparat beionders beliebt macht, 
ift, daß er eine vortreffliche Kontrole des Dienſtes geftattet. 
Beim Buchftabentelegraph von Siemens und Halske kommt 
der Fall oft,vor, daß ſich Irrthümer einfchleihen. Der 
Teiegraphiſt, der die Depefche abfendet, fehicht den Irr⸗ 
thum auf den Empfänger, daß diefer falich gelefen. Dies 
fer fehiebt den Fehler auf ten Abfender und zumeilen ha⸗ 
ben beide nicht Schuld, fondern ed liegt an einer Meinen 
Abweichung in der Beichaffenheit keider Apparate, All' 
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das, was den Dienft unfiher macht und oft die ſchwer⸗ 
ften Uebel aus irrthümlichen Nachrichten nach fich zichen 
kann, ift durch der Morſe'ſchen Apparat vermieden, da 
diejer im Bapierftreifen ein Aktenſtück binterläßt, wad 
aufbewahrt wird, und woraud irgend ein Irrthum fi 

fofort aufklären läßt. 





LX. Berichtigung einer zu. weit getriebenen 
Theorie über die elektriſche Ausgleichung. 


Wir haben noch einige der intereſſanteſten Anwendun⸗ 
gen der elektromagnetiſchen Kraft unſern Leſern vorzurühs 
sen. Bevor wir dies jedoch thun, haben wir die Piticht, 
von einem befonderen Umſtand zu fprechen, der ſelbſt gut 
unterrichtete Köpfe zu fonderbaren, weitgetriebenen Vor⸗ 
ftellungen verleitet, 

Wir haben nämlich bereits erwähnt, mie der beutfche 
Naturforfcher Steinheil in München die folgenreiche 
Entdeckung gemacht bat, dag man beim Telegraphiren 
nicht z wet Drähte von einem Ort zum andern zu Teiten 
braucht, fondern daß es ausreicht, wenn man auf jeder 
Station dad eine Ende des Drahtes in die Erde ftedi 
und fo die Erde felber ald Leitungsdraht benutzt. Wir 
haben auch angeführt, daß man das eine Ende des Drah⸗ 
ted am beften in einen Brunnen ftedt, weil eben alle Ges 
wäfler der Erde In Zufanımenhang ftehen und fo eine uns 
unterbrochene Zeitung der Gleftrizität bilden. 

Dieſer Umftand aber bat zu den fonderkarften In⸗ 
thümern Veranlaſſung gegeben und eine wabrhaft ko⸗ 
miſche Vorſtellung gangbar gemacht von dem, was im 
Innern der Erde hierbei vorgeht und vorgehen ſoll. Nicht 
nur in gebildeten Unterhaltungen, ſondern auch in wahr⸗ 
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Haft vortrefflichen Düchern ſieht man tie Dehauptung 
aufgritellt, daß der eleftriiche Etrom von einem Ort zum 
andern durch den Draht gebt und daß er Durch dis 
Erde wieder zum erfien Ort zurüdfcehrt, 
Dieſe Vorftellung, die fo wunderbar Elingt, daß der Un⸗ 
eingeweibte Mund und Augen vor Etaunen aufreißt, ift 
ſchon jo allgemein geworden, daß in dem fonft fo vortreff⸗ 
Liegen Lehrbuch der Phyſik von Ponillet- Müller fogar eine 
Abbildung des Stromes angegeben ift, wie derfelbe in 
der Richtumg abgeſchoſſeuer Bieile von Köln nach Aachen 
duch den Draht gehtund im Snwern der Erde 
durch rücklaufende Pfeile angedeutet, wieder von Aachen 
nach Köln zurücklehrt. 

Wir halten es für unſere Pflicht, irrthümlichen Auf⸗ 
faffungen diefer Art entgegenzutreten. Wir meinen, daß 
es genug des Unerklärlihen, Räthſelhaften und Ges 
heimnißvollen in den Kräften ber Elektrizität giebt und 
dag man nicht zu Liebe der wunderſüchtigen Welt noch 
irreführende Darftchungen mit in's Spiel bringen ſollte. 

Geicht, man telegraphirt durch einen Draht von Ber⸗ 
Tin nach Parid, fo hört man mit Staunen behaupten, 
daß der Strom wieder von dem einen Brunnen in Baris, 
wo dad eine Bolende ſteckt, durch die Erde direkt durch⸗ 
läuft nach Berlin und zwar dahin, wo im berliner Bruns 
nen das andere Bolende Het. Fragt man: woher weiß 
denn der Strom fo genau den Weg bis Berlin, da die 
Erde ja allenthalben Hinführt, fo antwortet man durch 
Achſelzucken der Verwnnderung. Gäbe ed nun in der 
Welt weiter Fein Volende, das in einem Brunnen ſteckt 
als das kerliner, fo ließe fih die Sache noch durch eine 
freilich fabelhafte Anziehung dieſes Polendes erklären ; 
aber es giebt jegt unenblih viele ſolcher Pole in ver 
Wel, ja in Berlin felber Ren eine ganze Maffe ſolcher 
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Dole in Brunnen und nun erkläre e8 Einer, warum der 
Strom von Paris, wenn er richtig weiß, daB er eigent⸗ 
lich ein geborener Berliner iſt und zurück muß, fich nicht 
einmal irrt und flatt nach dem Poftzebäude nach dem 
Polizei Präfitinm oder irgend einem Eiſenbahnhof läuft, 
wo ſolche Pole chen fo empfangäßereit in Brunnen 
liegen ? 

Hierdurch allein follte man ſchon auf den Gedanken 
kommen, daß bier eine irrthümliche Vorſtellung obwaltet, 
und in Wahrheit iſt es auch ſo. — Wir wollen deshalb 
dies hier näher beleuchten und dieſe Vorſtellung auf ihr 
wahres Maß zurückführen. 

Es iſt eine ganz richtige Beobachtung, daß der elektri⸗ 
(he Strom ftodt, fobald die negative Elektrizität vom 
Kupferende nicht zu der pofitiven de8 Zinkendes gelangen 
fann, das beißt, wenn fich die Glektrizitäten nicht aus⸗ 
gleichen und einander zu vernichten im Stande find. Der 
Grund davon ift folgender. Von der elektriichen Bats 
terie ſtrönt aud dem Zink pofitive und aus dem Kupfer 
negative Elektrizität aus. Befeſtigt man Drähte an 
die Metalle, io nehmen auch diefe die entfprechende Elek⸗ 
trizität an; aber da die Elektrizitäten nicht abfließen 
können, bewirkt dies fofort ein Stoden an den Enden ter 
Drähte, das rückwirkt auf die Batterie und zur Folge 
bat, daß fich feine neue Elektrizität entwickelt. — Bringt 
man aber mittelft der Drähte die Pole der Batterie in 
Berührung, fo vereinigen fich vermöge ihrer gegenfeitigen 
Anziehungäfraft die getrennten Glektrizitäten, die pofitive 
und negative Gleftrizität verbinden fi und Geben ſich 
gegenfeitig auf. Es wird alfo gewiflermaßen Platz für 
nee Ströme, und darum kann fich immerfort Elektrizi⸗ 
tät entwickeln und dic Batterie ift in fortwährender Thä⸗ 
tigkeit. 
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Dies ift num der Ball, wenn die Drähte der Pole ſich 
direkt berühren. Steckt man fie aber in die Erde, fo tritt 
noch etwad anderes dazu. Die Erde ift fo ungeheuer 
groß, daß fie eine ungeheure Portion ebenfo von negatis 
ver Glektrizität wie von pofitiver in fich aufnehmen kann, 
bevor fie rüädwirkt auf die Batterie und fie in's Stoden 
bringt. Die Abſtoßung, welche die negative Elektrizität 
auf fich felber ausübt, wird erfi dann auf den Apparat 
wirken können, wenn die ganze große Oberfläche der Erbe 
ähnlich wie eine Sammelkugel der Elektriſirmaſchine mit 
negativer Elektrizität geladen ift, und das will viel fa= 
gen! — Ganz daffelbe ift mit der pofitiven Elektrizität 
der Hall, wenn man ihr ſolch' einen ungeheueren Ranın 
bietet zum Abfließen wie die Erde. — Nun iſt es fchon 
ganz richtig, daß in der Erde die Glektrizitäten ſich aus⸗ 
gleichen und darum wird auch die Erde nicht von irgend 
einer Elektrizität geladen werden ; aber diefe Ausglei⸗ 
ung gefchieht nicht wie im Draht durch unmittelbares 
Uebergehen der einen Elektrizität zur andern, jondern die 
Ausgleichung erfolgt auf und in der gefammten Erdku⸗ 
gel und deshalb, weil fie eben fo ungeheuer groß iſt und 
fehr viel von Elektrizität verfchluden kann, bringt fie. die 
Batterie nicht ind Stoden, felbft wenn der elektrifche 
Strom von Paris nicht fofort und direkt den Weg nach 
dem berliner Poftgebäude findet. 


LXI. Die elettromaguetifchen Uhren. 


Noch eine intereflante Anwendung Hat man von dem 
cleftriihen Etrom gemacht, die zwar im bürgerlichen 
Leben nur eine Annehmlichkeit Bietet, aber in wiſſenſchaft⸗ 
licher Beziehung von der größten Wichtigkeit iſt. Wir 
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meinen tie Herſtellung elektriſcher Uhren durch Elektro⸗ 
magnetißmud. 

Es gicht gewiß Tanfende von Menſchen, die es zwar 
willen, dag ihre Uhren nicht ganz genan gehen, die aber 
nicht ahnen, wie fie in ſolchem Falle zu richtig gehenden 
Uhren foınmen, oder auf welche Weife ihre U9r geftcht 
oder reparirt werden fann, 

Zwar iit ed Jedem bekannt, daß man die Uhr nur zum 
Uhrmacher zu dringen Eraucht, um dad Werk reinigen 
oder ausbeſſern zu laſſen; woher kommt aber der Uhr⸗ 
macher zu einer richtig gehenden Uhr, um nach diefer die 
gercinigte und reparirte Uhr zu ftellen ? 

Diele Frage wird vielleicht wieder Viclen fehr ſouder⸗ 
bar vorkommen, da ſie wohl vorausſetzen, daß jeder 
ordentliche Uhrmacher eine Uhr haben müſſe, auf welche 
er ſich verlaſſen könne, daß fie In einem Tage um feine 
Schunde falſch gebt. — Aber gefeht, es befäße jeder Uhr⸗ 
macher folch’ ein Werk, woher weiß er, Daß es nicht eines 
fhönen Tages doch einmal einen Heinen Fehler befonmt, 
ſei e8 durch Hitze, fei es durch Kälte, fei ed bein Aufzie⸗ 
hen, oder auch nur durch die Abnutzung oder Reibung 
während des Ganges? 

Die Antwort auf aM’ diefe Fragen ift einfach Die, daß 
in Wahrheit kein Uhrmacher in der Welt fich wirklich 
auf feine Uhr verläßt, fondern ſich an der nächften Sterus 
warte von dein beobachtenden Aſtronomen ſtets fagen läßt, 


was die Glocke geſchlagen Hat. 


Es giebt nur Cine wirklich richtig gehende Uhr, die 
feiner zu repariren braucht und die auch Niemand aufzicht, 
deren Meifter ſich nicht fehen läßt und deren Triebwerk 
jogar bisher völlig unbekannt ift, obgleich wir auf dieſer 
ewig gebenten Uhr herumwandeln von der erften Stunde 
unſeres Wandellebend und in das Gehäuſe dieſer Ubr 
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eingebettet werden, nachdem unjere Lebensuhr abgelaufen 
ift, und diefe einzig richtig gehende Uhr ift die Erde, 

Die Erde dreht fich in einer Zeit, die wir vier und 
zwanzig Stunden nennen, um ihre Ure und nach dieler 
Zeit, nach der Zeit diejer Uhr theilen wir unfere Zeit, 
unfere Lebendzeit ein. Nach diefer Naturuhr fielen wir 
unfere tünftfichen Uhren. Würde diefe Uhr ſtill fichen, 
fo würde unfere Zeit mit aM’ den Meßwerken der Zeit, 
mit all’ den Fünftliden Lipren, fammt Allen, die nach ih⸗ 
ren Gange ihr Leben abmeffen, dahin fein. — Zum Süd 
für uns geht aber diefe einzige Hauptuhr jehr genau und 
ſehr richtig und zwar fo richtig, daß fie nachweisbar in 
den legten ziweitaujend Jahren nicht den zehuten Theil 
einer Sekunde falich gegangen sit. 

Mit einem Worte: alle unfere Uhren werden nach der 
Umdrehnng der Erde regulirt und dieſe Umdrehung ber 
Erde wird alttäglih auf dem Sternwarten auf’8 allers 
forgſamſte und genauefte durch das fogenannte Mits 
tags⸗Fern rohr beobachtet, nnd erft nach dieſer Beobs 
achtung wird die künſtliche Hauptuhr der Sternwarte ges 
richtet, welche fodann die fiherfien Zeitangaben macht, 
um nach ihr die logenaunten bürgerlichen Uhren faınınt 
uud fonderd zu ſtellen. 

Die am richtigiten gehende aſtron omiſche Uhr in Berlin 
iſt die Uhr auf der berliner Sternwarte, die ein vorzügs 
liches Kunſtwerk unfered Mitbürgers und Künftlers, des 
Uhrmachers Tiede ift. Nach dieier Uhr wird die am 
richtigften gefteflte bürgerliche Uhr Berlin ſtets regulirt, 
welche am Gebände der berliner Akademie ſich befindet 
und nach welcher fih alle Uhrmacher richten, fvenn ihre 
Uhren zweifelhaften Ganges werden, 

Co war ed bisher, und fo ift es noch; aber ſeitdem 
man die magneto⸗elektriſche Kraft in all ihren Anwen⸗ 


‚‚tennen lernen, hat man bereits 
magnetiömuß. AAmngen, dieſes erhabene Zeichen 
Es giebt ger 7 Begelignen unſerer Zeit zu benutzen, 
wiffen, daf Ay: man hat auch elekromaguetiſche 
ge * iſt ſo getroffen, daß nur eine einzige 
ber + 3 zen Bang äußerſt ſorgfältig regulirt wird, 
2 vi? Uhrwerk befigt, während unendlich vice 
r * Fund die ganze Stadt oder durch das ganze Land 
— * nur eigentlich Zifferblätter find, die ein Hufeiſen 
enge das mit Draht umwunden ift, und durch 
e (heh vermittelft Leitungsdrähten ein elektrifcher Strom 
Aeugt wird, der das Gijen zum Dlagneten madt. So 
oft dies geſchieht, wird an jeder diefer Uhren ein Meiner 
Anker in der Nähe angezogen und dadurch ein Rad um 
einen Zahn weitergedreht. Da nun auf der Achſe dieſes 
Rades ein Zeiger angebracht ift, fo wird der Zeiger cine 
Feine Wanderung auf dem Zifferblatt machen. An der 
Hanptuhr ift aber die Einrichtung getroffen, daß das 
Pendel in jeder Sekunde beim Schwingen die eleftrijche 
Kette ſchließt, alfo einen elektrifchen Strom nach allen 
Uhren audfender, deren Zeiger dann genau eine Sekunde 
weiter rücken, wodurd fänmtliche Uhren den allergenanes 
ten Gang innehalten, 


meinen die Herfte” 


In Leipzig find bereits folche Uhren eingerichtet, fo daß 


man dort für eine billige Abgabe eine auge.ordentlich rich⸗ 
tig gehende Uhr im Haufe hat, die viel Annchmlichkeit im 
Leben darbietet. 

Don welch’ tiefer wiſſenſchaftlicher Bedeutung aber 
ſolche Uhreneinrichtung ift, wollen wir im nächfen Abs 


ſchnitt zeigen. 
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I. Die wiffenfchbaftlide Anwendung elek: 
trif cher Uhren. 


Die wiffenfhaftlihe Anwendung, die man von ben 
elektrifchen Uhren gemacht Hat, iſt in mehr als einer 
Deziehung wichtig. 

Um died unferen Lefern klar zu machen, müffen wir 
mehrere Punkte berühren, die vielleicht Vielen neu fein 
und im erſten Augenblick fonderbar Klingen werden. 

Wir haben es bereit gejagt, daß die einzig richtig 
gebende Uhr, die feiner Reparatur bedarf, die Erde ift, 
tie fih im vierundzwanzig Stunden um ihre Achfe 
dreht. Allein dieſe Uhr ift ganz kurios gebaut: denn der 
Zeiger diefer Uhr, und dies ift offenbar die Sonne, liegt 
in fo ungeheurer Entfernung von ihr ab, daß es einiger 
Kunſt bedarf, um ſich auf diefe Uhr zu veritehen. Gleich⸗ 
wohl wiſſen fig die Bıuern, die Schäfer, die Heerdens 
treiber und alle, die viel unter freiem Himmel leben, nach 
dem Stand der Sonne, dieſes Teuchtenden Zeigers der 
Weltuhr, zu richten und merken es fi, daß die Sonne 
am Himmel um Mittag ihren höchſten Stand erreicht 
bat, und fo den Morgen vom Abend trennt, 


Und In der That, das, was die Schäfer und Ihre 
Genoſſen bereits feit alter, alter Zeit wußten, tft jeßt 
no immer der Gegenftand der Beobachtung der gefits 
reichten Aſtronomen: nur verfichen es diefe, die Mittags⸗ 
zeit durch den Stand der Sonne bis auf den zehnten 
Teil einer Sekunde genan anzugeben, während man mit 
bloßem Auge vielen Täufchungen und Irrthümern aus⸗ 
gefegt if. Auch noch gegenwärtig ftelt man die Uhr 
nach der Sonne und fchiebt Ten Zeiger auf Punkt zwölf, 
wenn die Sonne dur das Mittagsfernrohr fihtkar iſt. 

Allein es ift auch mit der Sonne, dieſem Zeiger der 
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dungen für das Leben Hat kennen lernen, hat man bereits 
an mehreren Orten angefangen, dDiefed erhabene Zeichen 
unferer Seit auch zum Bezeichnen unferer Zeit zu benutzen, 
oder einfacher gefagt: man bat auch elekromagnetiſche 
Uhren hergeſtellt. 

Die Einrichtung iſt ſo getroffen, daß nur eine einzige 
Hauptuhr, deren Gang äußerſt ſorgfältig regulirt wird, 
ein wirkliches Uhrwerk beſitzt, während unendlich viele 
Uhren durch die ganze Stadt oder durch das ganze Land 
vertheilt, nur eigentlich Zifferblätter ſind, die ein Hufeiſen 
verbergen, das mit Draht umwunden iſt, und durch 
welches vermittelſt Leitungsdrähten ein elektriſcher Strom 
erzeugt wird, der das Ciſen zum Magneten macht. So 
oft dies geſchieht, wird an jeder dieſer Uhren ein kleiner 
Anker in der Nähe angezogen und dadurch ein Rad um 
einen Zahn weitergedreht. Da num auf der Achſe diefes 
Rades ein Zeiger angebracht ift, fo wird der Zeiger eine 
Feine Wanderung auf dem Zifferblatt machen. An der 
Hauptuhr ift aber die Einrichtung getroffen, daß das 
Pendel in jeder Sekunde beim Schwingen die elektrijche 
Kette ſchließt, alfo einen elektriſchen Strom nach allen 
Uhren auöfender, deren Zeiger dann genau eine Sekunde 
weiter rücken, wodurch fämmtliche Uhren den allergenaues 
ten Gang innehalten. 

In Leipzig find bereits folche ihren eingerichtet, fo dag 
man dort für eine billige Abgabe eine auge ordentlich rich⸗ 
tig gehende Uhr im Haufe Hat, die viel Annehmlichkeit im 
Leben darbietet. 

Bon welch’ tiefer wiflenfchaftlicher Bedentung aber 
ſolche Uhreneinrichtung ift, wollen wir im nächfen Abs 
ſchnitt zeigen. 
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LXII. Die wiffenfchaftlide Anwendung elek: 
trif cher Uhren. 


Die mwiffenfchaftlide Anwendung, die man von ben 
elektrifchen Uhren gemacht bat, iſt in mehr als einer 
Beziehung wichtig. 

Um dies unferen Lefern klar zu machen, müffen wir 
mehrere Punkte berühren, die vielleicht Vielen neu fein 
und im erſten Augenblick fonderbar Elingen werben. 

Wir Haben es bereits gefagt, daß die einzig richtig 
gehende Uhr, die keiner Reparatur bedarf, die Erde ift, 
Lie fih in vierundzwanzig Stunden um ihre Achſe 
dreht. Allein diefe Uhr iſt ganz kurios gebaut: deun der 
Zeiger diefer Uhr, und dies iſt offenbar die Sonne, Tiegt 
in fo ungeheurer Entfernung von ihr ab, daß es einiger 
Kunft bedarf, um ſich auf diefe Uhr zu veritehen. Gleich⸗ 
wohl wiffen fi die Bıuern, die Schäfer, die Heerdens 
treiber und alle, die viel unter freiem Himmel leben, nach 
dem Stand der Sonne, diefed Teuchtenden Zeigerd der 
Weltuhr, zu richten und merken es fih, daß die Sonne 
am Himmel um Mittag ihren höchſten Stand erreicht 
bat, und fo den Morgen vom Abend trennt, 


Und In der That, das, mas die Schäfer und ihre 
Genoſſen bereits feit alter, alter Zeit wußten, iſt jegt 
noch immer der Gegenftand der Beobachtung der geiits 
reichiten Aſtronomen: nur verftehen es diefe, die Mittags⸗ 
zeit durch den Stand der Sonne bis auf den zehnten 
Teil einer Sekunde genan anzugeben, während man mit 
bloßem Auge vielen Täufchungen und Irrthümern auds 
geſetzt iſt. Auch noch gegenwärtig ſtellt man die Uhr 
nach der Sonne und fchiebt Ten Zeiger anf Punkt zwölf, 
wenn die Sonne durch das Mittagsfernrohr fihtbar iſt. 

Allein es ift auch mit der Sonne, diefem Zeiger der 
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dungen für da8 Leben Hat kennen lernen, hat ınan Bereits 
an mehreren Orten angefangen, diefed erhabene Zeichen 
unferer Zeit auch zum Bezeichuen unferer Zeit zu benugen, 
oder einfacher gefagt: man hat auch elekromagnetiſche 
Uhren hergeſtellt. 

Die Einrichtung iſt fo getroffen, daß nur eine einzige 
Hauptuhr, deren Gang äußerſt forgfältig regulirt wird, 
ein wirkliches Uhrwerk befigt, während unendlich viele 
Uhren durch die ganze Stadt oder durch das ganze Laub 
vertheilt, nur eigentlich Zifferblätter find, die ein Hufeiſen 
verbergen, da8 mit Draht umwunden ift, und durch 
welches vermittelft Leitungsdrähten ein elektrifcher Strom 
erzeugt wird, der dad Eijen zum Magneten macht. So 
oft dies geichieht, wird am jeder diefer Uhren ein Fleiner 
Anker in der Nähe angezogen und dadurch ein Rad um 
einen Zahn weitergedrebt. Da nun auf der Achie diefes 
Nades ein Zeiger angebracht ift, fo wird der Zeiger eine 
eine Wanderung auf dem Zifferblatt machen. An der 
Hanptuhr ift aber die Einrichtung getroffen, daß das 
Vendel in jeder Sekunde beim Schwingen die elektriiche 
Kette ſchließt, alfo einen elektriſchen Strom nach allen 
Uhren auöfender, deren Zeiger daun genan eine Sekunde 
weiter rücken, wodurch fämmtliche Uhren den allergenaues 
ten Gang innehalten. 


In Leipzig find bereits folche Uhren eingerichtet, fo daß - 


man dort für eine billige Abgabe eine auge.ordentlich ichs 
tig gehende Uhr im Haufe Hat, die viel Aunehmlichkeit im 
Leben darbietet. 

Don wel’ tiefer wiſſenſchaftlicher Bedeutung aber 
ſolche Uhreneinrichtung ift, wollen wir im nächPen Abs 
Ichnitt zeigen. 
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LXII. Die wiffenfhaftlide Anwendung elek: 
triſcher Uhren. 


Die wiſſenſchaftliche Anwendung, die man von ben 
elektrifchen Uhren gemacht Bat, iſt in mehr als einer 
Beziehung wichtig. 

Um dies unferen Leiern klar zu machen, müſſen wir 
mehrere Punkte berühren, die vielleicht Vielen neu fein 
und im erften Augenblick fonderbar klingen werden. 

Wir haben es bereitö gefagt, daß die einzig richtig 
gehende Uhr, die keiner Reparatur bedarf, Die Erde ift, 
tie fih in vierundzwanzig Stunden um ihre Achſe 
dreht. Allein diefe Uhr ift ganz kurios gebaut: denn der 
Zeiger diefer Uhr, und dies iſt offenbar die Sonne, Tiegt 
in fo ungeheurer Entfernung von ihr ab, daß es einiger 
Kunſt bedarf, um ſich auf dieſe Uhr zu verftehen. Gleich⸗ 
wohl wiffen fi die Bauern, die Schäfer, die Heerdens 
treiber und alle, die viel unter freien Himmel leben, nach 
dem Stand der Sonne, diefed leuchtenden Zeigerd der 
Weltuhr, zu richten und merken ed fih, daß die Sonne 
am Himmel um Mittag ihren höchſten Stand erreicht 
bat, und fo den Morgen vom Abend trennt, 


Und in der That, das, mas die Schäfer und ihre 
Genoſſen bereit feit alter, alter Zeit wußten, iſt jegt 
noch immer der Gegenſtand der Beobachtung der geiſt⸗ 
reichiten Aſtronomen: nur verftehen es Diele, die Mitiag3s 
zeit durch den Stand der Sonne bid auf den zehnten 
Theil einer Sekunde genau anzugeben, während man mit 
blogem Auge vielen Täuſchungen und Irrthümern aus⸗ 
gelegt if. Auch noch gegenwärtig ſtellt man die Uhr 
nach der Sonne und ſchiebt Ten Zeiger auf Punkt zwölr, 
wenn die Sonne durch das Mittagsfernrohr ſichtbar ift. 

Allein es iſt auch mit der Sonne, diefem Zeiger der 
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dungen für da8 Leben Hat kennen lernen, Hat man bereits 
an mehreren Orten angefangen, dieſes erhabene Zeichen 
unferer Zeit auch zum Bezeichnen unferer Zeit zu benugen, 
oder einfacher gefagt: man hat auch elekromagnetiſche 
Uhren Hergeftellt. 

Die Einrichtung iſt fo getroffen, daB nur eine einzige 
Hauptuhr, deren Gang äußerſt forgfältig regulirt wird, 
ein wirkliches Uhrwerk befigt, während unendlich viele 
Uhren durch die ganze Stadt oder durch dad ganze Land 
vertheilt, nur eigentlich Zifferblätter find, die ein Hufeilen 
verbergen, das mit Draht umwunden tft, und durch 
welches vermittelt Leitungsdrähten ein elektrifcher Strom 
erzeugt wird, der da Eijen zum Magneten macht. So 
oft dies geſchieht, wird an jeder diefer Uhren ein Fleiner 
Anker in der Nähe angezogen und dadurch ein Rad um 
einen Zahn weitergedrebt. Da nun auf der Achie diefes 
Rades ein Zeiger angebracht ift, fo wird der Zeiger eine 
eine Wanderung auf dem Zifferblatt machen. An der 
Hauptuhr ift aber die Einrichtung getroffen, daß das 
Pendel in jeder Sekunde beim Schwingen die elektrijche 
Kette ſchließt, alfo einen eleftrifchen Strom nach allen 
Uhren auöfendet, deren Zeiger dann genau eine Sekunde 
weiter rücken, wodurch ſämmtliche Uhren den allergenaues 
ten Gang innehalten. 


— 


In Leipzig find bereits ſolche Uhren eingerichtet, ſo daß 


man dort für eine billige Abgabe eine außerordentlich rich⸗ 
tig gehende Uhr im Haufe hat, die viel Annehmlichkeit im 
Zeben darbietet. 

Bon welch’ tiefer wiffenfchaftlicher Bedeutung aber 
folche Uhreneinrichtung ift, wollen wir im nächPen Abs 
ſchnitt zeigen. 
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LXII. Die wiffenfhaftlide Anwendung elek⸗ 
teifcher Uhren. 


Die willenfchaftlihe Anwendung, die man von ben 
elektriichen Uhren gemacht Bat, ift in mehr als einer 
Deziehung wichtig. 

Um dies unferen Leiern klar zu machen, müſſen wir 
mehrere Punkte berühren, die vielleicht Vielen neu fein 
und im erſten Augenblick fonderbar klingen werden. 

Wir haben es bereitö gelagt, daß die einzig richtig 
gehende Uhr, die keiner Reparatur bedarf, Die Erde ift, 
die fih in vierundzwanzig Stunden um ihre Achſe 
dreht. Allein dieſe Uhr iſt ganz kurios gebaut: denn der 
Zeiger diefer Uhr, und dies ift offenbar die Sonne, Tiegt 
in fo ungeheurer Entfernung von ihr ab, daß es einiger 
Kunſt bedarf, um ſich anf diefe Uhr zu verſtehen. Gleich⸗ 
wohl wiffen ſich die Bıuern, die Schäfer, die Heerdens 
treiber und alle, die viel unter freien Himmel leben, nach 
dem Stand der Sonne, dieſes leuchtenden Zeigerd der 
Weltuhr, zu richten und merken es fih, daß die Sonne 
am Himmel um Mittag ihren höchſten Stand erreicht 
bat, und fo den Morgen vom Abend trennt. 


Und In der That, das, mas die Schäfer und ihre 
Genoſſen bereits feit alter, alter Zeit wußten, iſt jegt 
noch immer der Gegenftand der Beobachtung der getits 
reichiten Aſtronomen: nur verftehen es diefe, die Mittags⸗ 
zeit durch den Stand der Sonne bid auf den zehnten 
Theil einer Sekunde genan anzugeben, während man mit 
bloßem Auge vielen Täuſchungen und Irrthümern aus⸗ 
geſetzt iſt. Auch noch gegenwärtig ſtellt man die Uhr 
nach der Sonne und ſchiebt Ten Zeiger auf Punkt zwölr, 
wenn die Sonne durch das Mittagsfernrohr ſichtbar iſt. 

Allein es ift auch mit der Sonne, diefem Zeiger der 
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dungen für da8 Leben Hat kennen lernen, hat man Bereits 
an mehreren Orten angefaugen, diefed erhabene Zeichen 
unferer Seit auch zum Bezeichnen unferer Zeit zu benutzen, 
oder einfacher gefagt: man hat auch elefromaynetijche 
Uhren hergeſtellt. 

Die Einrichtung iſt fo getroffen, daß nur eine einzige 
Hauptuhr, deren Gang Außerft forgfältig regulirt wird, 
ein wirkliches Uhrwerk befigt, mährend unendlich viele 
Uhren durch die ganze Stadt oder durch das ganze Laub 
vertheilt, nur eigentlich Zifferblätter find, die ein Hufeifen 
verbergen, das mit Draht umwunden ift, und durch 
welches vermittelft Leitungsdrähten ein elektrifcher Strom 
erzeugt wird, der das Eijen zum Magneten macht. So 
oft dies gefchieht, wird an jeder diefer Uhren ein Pleiner 
Anker in der Nähe angezogen und dadurch ein Rad um 


einen Zahn weitergedreht. Da nun auf der Achie dieles 


Nades ein Zeiger angebracht ift, fo wird der Zeiger eine 
eine Wanderung auf dem Zifferblatt machen. An der 
Hanptuhr iſt aber die Einrichtung getroffen, daß das 
Vendel in jeder Sekunde beim Schwingen die elektrijche 
Kette ſchließt, alfo einen eleftrifchen Strom nach allen 
Uhren auöfender, deren Zeiger dann genau eine Sekunde 
weiter rüdten, wodurch ſämmtliche Uhren den allergenaues 
ten Gang innehalten. 


— 


In Leipzig ſind bereits ſolche Uhren eingerichtet, ſo daß 


man dort für eine billige Abgabe eine außerordentlich rich⸗ 
tig gehende Uhr im Haufe Hat, die viel Annchmlichkeit im 
Leben darbietet. 

Von welch' tiefer wiſſenſchaftlicher Bedeutung aber 
ſolche Uhreneinrichtung iſt, wollen wir im nächßen Abs 
ſchnitt zeigen. 








— 211 — 


LXII, Die wiffenfchaftlide Anwendung elek⸗ 
teifcher Uhren. 


Die mwillenfchaftliche Anwendung, die man von ben 
elektrifchen Uhren gemacht Hat, iſt in mehr als einer 
Deziehung wichtig. 

Um dies unferen Leiern klar zu machen, müſſen wir 
mehrere Bunte berühren, die vieleicht Vielen neu fein 
und im erſten Augenblick fonderbar klingen werben. 

Wir haben es bereits geſagt, daß die einzig richtig 
gehende Uhr, die keiner Reparatur bedarf, die Erde iſt, 
die ſich in vierundzwanzig Stunden um ihre Achſe 
dreht. Allein dieſe Uhr iſt ganz kurios gebaut: denn der 
Zeiger dieſer Uhr, und dies iſt offenbar die Sonne, liegt 
in fo ungehenrer Entfernung von ihr ab, daß es einiger 
Kunſt bedarf, um fich auf diefe Uhr zu veritehen. Gleich⸗ 
wohl wiffen fig die Bauern, die Schäfer, die Heerdens 
treiber und alle, die viel unter freiem Himmel leben, nach 
dem Stand der Sonne, diefed leuchtenden Zeigerd der 
Weltuhr, zu richten und merken es fih, daß die Sonne 
am Himmel um Mittag ihren höchſten Stand erreicht 
bat, und fo den Morgen vom Abend trennt. 


Und in der That, das, was die Schäfer und ihre 
Genoſſen bereits feit alter, alter Zeit wußten, ift jet 
noch immer der Gegenſtand der Beobachtung der geiits 
reichſten Aftronomen: nur verftehen es diefe, die Mittags⸗ 
zeit durch den Stand der Sonne bis auf den zehnten 
Theil einer Sekunde genau anzugeben, während man mit 
bloßem Auge vielen Täufchungen und Irrthümern aus⸗ 
gefegt if. Auch noch gegenwärtig ftelt man die Uhr 
nach der Sonne und fchiebt Ten Zeiger auf Punkt zwölr, 
wenn die Sonne durch das Mittagsfernrohr ſichtbar ift. 

Allein es iſt auch mit der Sonne, diefem Zeiger der 
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Weltuhr, micderum ganz eigenthümlich. Wir wiffen, daß 
die Erde eine Kugel ift, auf deren Oberfläche wir leben. 
Cie kann alfo von der Sonne nicht mit einemmale ganz 
und gar beſchienen werden, fondern erft durch die Umdre⸗ 
bung der Erde in vierundzwanzig Stunden vermag dad 
Sonnenlicht alle Theile der Erde zu beleuchten. Uber da 
die Umdrehung erft nach und nach geichieht, gefchieht auch 
die Beleuchtung der Erde erſt nach und nad, und wenn 
die Sonne am Morgen bereitd von Dften her eine Gegend 
der Erde beleuchtet, Tiegt noch die Gegend im Weiten im 
Dämmerſchein der Nacht. — Ganz In derjelben Weiſe 
aber ift es mit der Mittagdzeit. 

Wenn dn Sonne in Berlin gerade durch die Mitta * 
linie, die man den Meridian nennt, gebt, fo haben alle 
Gegenden, die nady Diten Tiegen, bereits Mittag gehabt, 
während in allen Gegeuden, die im Weiten liegen, noch 
Vormittag if. — Und das eben ift dad Eigenthiimliche, 
daß die einzig richtig gehende Uhr, ſammt ihrem Zeiger 
nur jedesmal für den Ort die richtige Zeit angiebt, wo fie 
betrachtet wird, und weder gelten kann für die Gegenden 
im Dften noch im Welten. Da nun unſere gewöhnlichen 
Uhren immer nad der Sonne geftellt werden, fo zeigen 
fie eigentlich, wenn fie ganz richtig geben, nur die Zeit 
für Berlin richtig an, keineswegs aber für Breslau 
oder Königäberg, die öſtlich, oder Kaſſel und Köln, die 
weftlich liegen, 

Man muß fih daher nicht wundern, wenn man von 
Berlin mit einer fehr pünktlich gehenden Uhr nach Bres⸗ 
Tau reift und dort findet, daß fie um mehrere Dlinuten 
zurückbleibt gegen die breölauer Uhren und eben fo wenig 
darf man mit feinem Uhrma ſcher Hadern, wenn eine nach 
berliner Zeit geftellte Ude in Kaffel oder Köln zu fchnell 
zu gehen ſcheint, fondern man mug es wohl bedenken, 
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daß fo wenig wie die Sonne aleichzeitig in al’ den Or⸗ 
ten in einer und derfelben Selunde im Mittagépunkt 
fichen fann, ebenfowenig eine Uhr für zwei öſtlich oder 
weſtlich Tiegende Drte zugleich richtig geben kaun oder 
darf. 

Die arınen Lolomotivsfgührer, die ſtets auf Reifen 
find und allenthalben genau auf die Minute anlommen 
ſollen, Haben auch ihre liche Roth mit den Uhren, wenn 
die Bahn gerade nach Diten oder Welten geht. Wenn 
fie nad Dften fahren, kommen fie Iinmer ein paar Minu⸗ 
ten zu fpät, wenn fie nach Welten fahren, ein paar Mis 
nuten zu früh an und dies hat fchon, namentlich in Eng⸗ 
land, zu folgen Konflitten Veranlaffung gegeben, daß 
man dort Pie Binrichtung getroffen hat, die Uhren der 
Eiſenbahn durchweg gleichmäßig zu regirliren und ſich 
gar nicht um die wirkliche Zeit zu bekümmern, die in 
Wahrheit auf jeder Station anders ift und anders fein 
muß, 

Was bei den Bifenkabnen nur den Lokomotiy⸗Füh⸗ 
zern auffällt, wird beim Gebrauch der elektriichen Teles 
graphen fchon bedeutender und auffallender. Der Unters 
fchied der Uhr» Zeit zwiſchen Berlin und London ift fat 
eine Stunde. Das Heißt London Tiegt fo weit weftlich 
von Berlin, dag wenn in Berlin Mittag ift, die Londos 
ner fall noch eine Stunde warten müflen, bevor dort die 
Sonne die Mittagslinie betritt. Dort alfo ift e& ungefähr 
elf Uhr Vormittags. Da aber eine telegrapbifche Depeiche 
in fünf Minuten ganz gut von Berlin nach London ges 
langen fann, fo ift e8 gut möglich und kommt wohl au 
vor, daß die Depeſche, die bier um zwölf Uhr abgeht, in 
London um ein Viertel auf zwölf anfonımt, das heißt im 
aewöhnlichen Leben, fie kommt früher an, als fie akges 
(hit wird. — Wir wiffen freilich, daß dies in Wahr⸗ 
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heit nicht der Wal iſt; aber wo es darauf anfommt, 
irgend ein Ereigniß genau nach der Zeit, wann es paſſirt 
ift, zu beftimmen, iſt die genaue Kenntniß des Unterſchie⸗ 
Des der Uhren von wefentlicder Wichtigkeit. 

Um einen Fall derart anzuführen, wollen wir Bier eine 
kleine Gefchichte erzählen, die und freilich einen Augen 
blit von unferm Thema entfernen wird, die aber doch 


intereffant genug iſt, um zu zeigen, wie die genaue Aus⸗ 


gleihung der Zeit in der Welt von praftifcher Bedeutung 
werden kann. 

Ein reiches Ehepaar, daB ohne Erben Iebte, Hat fich ges 
genfeitig zu Univerſal⸗Erben eingefeßt, das heißt, der 
lleberlebende ſoll den früher Geftorbenen beerben. Der 
Mann reift nach London, woſelbſt er Vermandte hatte; die 
Frau bleibt in Berlin, wo ihre Verwandten leben. Da 
trifft e8 fich, daß beide, Mann und Frau an einem und 
demſelben Tage fterben, ımd zwar flirkt der Mann in 
London punkt Halb zwölf Uhr Morgens; die Frau dar 
gegen ftirbt in Berlin genau um 12 Uhr Mittags. — 
Mer ift nun wirklich früher geftorben ? 

Die Verwandten und Erben der Frau in Berlin bes 
baupten, der Dann ift um 114 Uhr geſtorben, da Ickte 
die Frau noch. Sie aljo Hat ihn überlebt und fein Vers 
mögen geerbt, und da fie cine halbe Stunde fpäter auch 
ftarb, erben wir dad Vermögen. Die Verwantten des 
Mannes in London dagegen behaupten: der Mann bat 
feine Frau überlebt, denn im dem Moment, wo fie um 
12 Uhr in Berlin flach, da war es in London erft 10 Mi⸗ 
nuten nach 11 Uhr; da alſo Hat ter Mamıı noch gelcht; 
ex alfo ift der Lleberlebende und Erbe, und deshalb haben 
wir, des Mannes Erben, das Anrecht auf dad ganze Vers 
mögen. 

Wie dicfer Prozeß von den Gerichten gefchlichtet wer⸗ 


.. 





— 215 — 


den muß, mögen unfere Lefer felber errathen; für dies⸗ 
mal bitten wir um Eniſchuldigung, daß wir vom eigent⸗ 
lichen Thema ein wenig abgeſchweift find, und verfprechen 
dafür in dem nächlten Abſchnitt unſerer Pflicht um jo 
ftrenger nachzukommen. 





LXIII Die Braudbarkeit der elektriſchen Uh⸗ 
ren für Länder: uud Witterungs: Kunde. 


Um die wilfenfchaftliche Bedeutung der elektrifchen Uh⸗ 
ten einzufeben, muß man noch etwas in Betracht zichen, 

Jeder, der. einmal eine gute Landfarte angeſehen bat, 
wird willen, daß auf Tiefer jeder bedeutende Drt fehr ges 
nau bezeichnet ift, wie weit er nach Norden oder Süden, 
nach Diten oder Welten liegt. Was nun die Lage nad 
Norden oder Süden betrifft, fo kann man In jedem Drte 
felber die Beobachtung anftellen, um zu wiffen. wo er auf 
dein Erdenrund fich befindet. Man braucht z.B. nur 
genau zu willen, wie hoch der jedem Lickhaber der Sterns 
kunde befannte Bolarftern Über dem Horizont eined Ortes 
ftcht, um ſofort zu wiſſen, wie nahe oder wıe fern der Ort 
des Beobachterd vom Nordpol der Erde it. — Ganz etwas 
andered aber iſt e8 mir Oſt und Welt; denn bier kann 
man eine direfte Beobachtung nicht machen, fondern man 
muß eine und diefelbe Beobachtung an zwei Orten zugleich 
machen, um herauszubekommen, ob der eine vom andern 
nah Oſten oder Welten gelegen iſt. 

Dan weiß 3. B. fhen im Allgemeinen, dag Königs 
berg öftlich von Berlin, und London weftlich von Berlin 
liegt; aber um genau zu wiſſen, wie viel Königäberg 
oſtlich und London weſtlich Tiegt, dazu find Mittel nöthig, 
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von denen man fih im gewöhnlichen Leben gar keine Vor⸗ 
flelung macht. 

Bisher Hat man fich Hierzu eined Mitteld bedient und 
bedienen müffen, das gewiß Viele, die es zum erftenmal 
hören, in Erftaunen fegen wird. Died Mittel beſtand im 
Folgendem. 

Auf der Sternwarte in Berlin beobachtete ein Aſtronom 
eine im voraus berechnete Verfinſterung eines Jupiter⸗ 
Mondes und merkte ſich's, ſo genau er konnte, um welche 
Stunde und Minute und Sekunde dieſe Erſcheinung 
eintrat. In Kodnigsberg that ein anderer Aſtronom im 
ſelben Augenblick ein gleiches, dann fchrichen fie fi 
beide, wann fie diefe gleichzeitige Ericheinung geſehen 
haben. Es fand ih num, daß in Königsberg im Mo⸗ 
inent, wo der Jupiter Mond verfinftert warb, die Ur 
fpäter war als in Berlin. Hieraus erft konnte man ent» 
uchmen, daß In Königöberg die Sonne früher aufgeht als 
in Berlin, daß alfo Königsberg öftlich von Berlin liegen 
mug. Verglich man unn die Zeit genant, fo konnte man 
auch and dem Unterfibied der Zeit berechnen, um wie viel 
Berfin weiter nah Welten liegen muß, ale Königsberg. 

Wenn wir verfichern, daß mau ed mit jedem Orte der 
Erde fo oder in ähnlicher Weile machen mußte, um feine 
Lage nach DE und Welt genau zu ermitteln, fo wird es 
Jeder einfehen, daß die Schwierigkeit gerade nicht kleiu 
iſt, und auch glauben, daß es gar ſehr wenige Drte gickt, 
von denen man mit voller Genauigkeit jagen fann, daß 
man ihre Lage vollftäudig ficher anzugeben weiß. 

Ganz etwad andered ift e8 aber nım durch die elekeri⸗ 
fhen Uhren. Man braucht nicht mehr eine ſchwierige 
Beobachtung am Himmel zu machen, fonkern man kann 
In Berlin im Moment, wo die geuan gehende Uhr zwölf 
ſchlägt, ein Zeichen nach Königsberg geben. Im jelten 
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Augenblick weiß man alſo in Königsberg: ſetzt ift in Ver» 
lin Mittag, und verbindet man in Koͤnigsberg eine richtig 
gehende Uhr derart mir dem Zelegrapben, daß das Uhrwerk 
durch das Zeichen aus Berlin fofort angehalten wird, fo 
kann man mit einer biöber nicht geahnten Sicherheit und 
Leichtigkeit fehen, wie groß der Zeitunterfchied zwiſchen 
Berlin und Königsberg iſt, und fomit auch mit größerer 
Genauigkeit wiffen, um wie weit Derlin weftlicher Liegt 
ald Königsberg. 

Mit Einem Wort, für die Meſſung der Längengrade, 
Lie fonft mit unendlichen Schiwierigleiten verbunden war, 
giebt es jetzt kein Teichtere® und ficherered Mittel.ald die 
elektriſchen Uhren, die ahne Die mindeſte Schwierigkeit die 
Zeitunterſchiede verfshiedener Dete und ſomit die Lage der 
Drte auf der Erde genau angeben. 

Ueberhaupt find für Die beobachtenden Aſtronomen bie 
elektriſchen Uhren von folcher Wichtigkeit, daB wir die 
Hoffnung Hegen dürfen, es fei die Zeit nicht mehr fern, 
wo ſämmtliche Sternwarten Curopas inter einander burch 
T.legraphen und elektrijche Uhren verbunden fein werden, 
wodurch erft ein bei weiten ficherered Beobachten und ges 
meinſames Arbeiten möglich werden wird, — Wenn am 
9. Dezember des Jahres 1874, wo Nachmittags 2 Uhr 
der Planet Venus vor der Eounenjcheibe yorübergeht, 
jene telegraphifche Verbindung der Sternwarten eriniren 
wird, fo wird diefer Moment mit folder Sicherheit Ecobs 
achtet werden können, dab man von diefer Zeit ab die 
Gutfernung der Erte von der Sonne wie überhaupt alle 
Eutfernungen im Sonnenſyſtem fo ficher wird angeben, 
wie man jeßt faum die Butfernung von Berlin nach Potds 
dam anzugeben weiß. — 

Es würde und viel zu weit führen, wenn wir den wiſ⸗ 
ſeuſchaftlichen Wert der elektrijchen a und fer Te⸗ 
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Tegraphenverbindungen, auch noch fo flüchtig nur, ange» 
ben wollten. Das Eine wollen wir bier nur noch erwäh⸗ 
nen, daß ınan In Nordamerila, das man fonft materieQ 
ſchilt, höchſt finnige und wichtige Anwendungen von der 
elektriichen Telegraphie macht, zum Nugen der Willen 
fhaft, wie zum Segen der Menſchheit, die durch die Wiſ⸗ 
fenfchaft veredelt wird. Amerika fängt an, auch in dies 
fer Beziehung Curopa den Rang abzulaufen. 

Aber tie Zeit wird unbedingt noch kommen, wo viele 
jegt noch ganz ungeahnte Vortbeile aus der Auwendung 
ber elektriſchen Ströme gewonnen werben, die chen fo 
tief ind bürgerliche, wie ins wiffenfchaftliche Leben eingreie 
fen. Schon jegttelegraphirt man von den Küften Nordames 
ritkas den herankommenden Wind, damit die Schiffer ſtun⸗ 
denlang zuvor von ihm Kenntniß nehmen und fih danach 
richten. Wir dürfen hoffen, daß die Zeit nicht gar fern ift, 
wo man telegraphifche Stationen durch ganze Länder Hat, 
durch welche mehreremale des Tages von allen Himmelsge⸗ 
genden die Nachrichten eingehen, wie e8 in der Runde um 
- Wind, Lufrdrud, Feuchtigkeit oder Trockenheit des Luft⸗ 
freifed, um Gewitter, Schnee, Regen und elcktrifche Span⸗ 
nung ftebt, fo daB man mit größerer Sicherheit auf den 
Zuftand des Wetters in den kommenden drei Tagen wird 
fließen können, ald man es jet auf eine einzige Stunde 
voraus thun kaun. 
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I. Die verfchiedenen elettrifchen Batterien, 


Indem wir von den Wirkungen der eleftromagnetifchen 

Kraft nunmehr einen Meinen Umriß gegeben haben, wollen 

wir und zu einer andern Wirkſamkeit des elcktrifchen 

Stromes wenden; wir müſſen jedoch zuvor noch mit 

- einigen Worten auf einen Hauptpunft aufmerkfam 

* Men, den wir des leichtern Verftändnifjes halber bis⸗ 
ber abfichtlich vermieden haben. 

Wir haben bisher immer von den eleftrifchen Strömen 

geiproshen, die in einer aus Kupfer und Zinf gebildeten 

Säule, die man die Voltaifihe Säule nennt, hervorge⸗ 

ru, A werden. In der That aber ift ſolch eine Säule 

du je Kortfihritte der Wiflenfchaft ganz außer Ges 

branch gekommen. 

Die Voltaifche Säule Hat fihon in ihrer Aufftellung 
viel Unbequemlichkeit und ift in ihrer Wirkung außers 
ordentlich unbeſtändig. Die feuchten Scheiben, die man 
zwiichen jedes Plattenpaar legen muß, werden von den 
darüber liegenden Platten gepreßt, fo daß fie zu ſchnell 
trocken werden und die Elektrizität nicht leiten. Außer⸗ 
dem fließt das Waſſer über alle Platten hinab und bildet 
fo eine Nebenleitung der Elektrizität, wodurch viel von 
der Kraft verloren gebt. Endlich ift die Wirkung im 
Verbältniß zu den Koften zu gering und außerdem fteht 
die Summe der elektriſchen Kraft, die fie entwidelt, mit 
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"pen mannigfachiten Zwecken, zu welchen fie verwendet 
wird, nicht immer im richtigen Maße. 

Man hat Deshalb ſchon feit längerer Zeit andere Appa⸗ 
rate in Gebrauch, die bequemer, billiger und je für ben 
beftiminten Zweck wirkfamer find ; fo daß in der That zu 
den meiften von und angeführten Verfuchen die Voltai⸗ 
ſche Säule unpraktiſch geworden ift. 

Die Upparate, die man icht In Gebrauch hat, find fe 
nach dem Zwecke verſchieden, fie beruhen aber alle auf 
dem Prinzip, Daß man zwei Stoffe oder Metalle, die bei 
ihrer Berührung Glektrizität entwideln, in leitende Vers 
bindung fegt und außerdem zmei Drähte an diefelben bes 
feftigt, die, nenn man deren Enden an einander bringt, 
die Kette fchliegen und den elektriſchen Strom zirkuliren 
laſſen. 

Um ſich eine einfache Kette dieſer Art ſelbſt zuſammen⸗ 
zuſtellen, braucht man nur ein Stück Kupferblech und ein 
Stück Zinkblech fo in ein gewöhnliches Trinkglas zu ſtel⸗ 
len, daß ſich die Metalle nicht berühren. Dben löthet man 
an jedes Metall ein Stud Draht an, und gießt das Glas 
vol Waſſer, worin ein weniz Schwefelſäure gemiſcht ift. 
Schon fol ein einfacher Apparat tit eine Quelle cine® 
elektriichen Stromed. Der Draht am Zinkſtück iſt der 
pofitine Bol, der am Kupferftüct iſt der negative Pol, 
und bringt man tiefe Pole in Berührung, fo läßt fich 
duch Inſtrumente, von denen wir fogleich fprechen wer⸗ 
den, die eleftrifhe Strömung fehr ftark erkennen. 

Diefen einfachen Apparat fann man außerordentlich 
berftärken, wenn man mehrere Släfer mit gleichen Dies 
tall⸗Stücken neben einander ftelt und immer dag Stück 
Zink des einen Glaſes und das Stud Supfer des 
andern Glaſes dur einen angelötheten Metalldraht 
verbindet ; dadurch entſteht eine ganze Batterie, die, wenn 
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fie recht zahlreich If, von ganz außerordeuntlicher Wirk⸗ 
ſamkeit ſich zeiat. 

Cine eigene Art von Apparat erhält man, wenn man 
eine ſehr dünn gewalzte Tange Zinkplatte auf den Tiſch 
legt, darauf eine Platte Tuch, anf dieſe wiederum eine 
fehr dünn gewalzte Platte Kupfer bringt und dieſe janze 
Lage fo wie fie iſt, anf ein Stud Stod von Holz aufrolft, 
Bringt man dann Diefen mit Zink, Kupfer und Tuch ums 
wickelten Stock in ein Gefäß mit angefänertem Waffer 
und führt zwei Drähte aus den aufgerolltien Metallen 
heraus, fo bilden Diele eigentlich die Pole eines einzigen 
fehr großen Blattenpaared, dad aber wegen feiner Größe 
fo wirkſam ift, daß man mit ſolchem Apparat am beiten 
die Glüh⸗Erſcheinungen von Metalldrähten zeigen kann — 

Dieſe ſehr einfachen Apparate ſind jedoch dadurch ſehr 
unbrauchbar, daß das angeſäuerte Waſſer ſofort chemiſch 
auf das Zink einwirkt und dieſes auflöf. Die Ketten 
dieſer Art wirken daher anfangs ſehr ſtark, verlieren aber 
fofort mehr und mehr von ihrer Kraft, fo daß ihr Ge⸗ 
brauch Poftipielig und unficher if, 

Man bat deshalb darauf gelonnen, beftändigere, das 
Heißt, weniger den Veränderungen ausgeſetzte Ketten bers 
zuitellen und dies ift am beiten gelungen in der Bunfens 
fchen Batterie, Die nicht aus Zink und Kupfer, foudern 
aus Zink und Kohle zufammenzejegt ift. 

Dian muß es nämlich wiſſen, daß nicht etwa Zink nur 
in Berührung mit Kupfer elektrifche Trennung bewirkt, 
fondern daß Zink in Berührung mit Kohle noch weit 
ftärker in der Wirkung iſt. Um recht Haltbare Kohle der 
Art zu erhalten, wird Diefe eigendd hierzu aus audges 
branntem Koaks und fetter Steinkohle zufammengerieben, 
geformt und gebrannt, wowurd) fie bei gehöriger Behand⸗ 
lung fehr Hart wird. — Man macht nun einen Koblens 
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Zylinder, den man in ein Glas ſtellt. In dieſen Zylin⸗ 
der ſetzt man einen Becher aus gebranntem Ton, und in 
dieſen Becher einen Zink⸗-Kolben. Su das Glas gießt 
man waſſerfreie Salpeterſäure, während man in den 
Thonbeher Waffer, mit etwas Schwefelſäure verſttzt, 
‘hit. Gin Paar Drähte, die von der Kohle und vom 
Zin hergeleitet werden, find nun die Pole diefer Kette, 
durch deren Schließung fichere und Feiner bedeutenden 
Veränderung unterworfene Strömungen von Elektrizität - 
hervorgerufen werden. 

In geringen AUbänderungen iſt die Bunfenfche Kette 
ſehr geeignet, zu einer. ganzen Batterie mehrerer folcher 
Ketten verbinden zu werben und ihre Wirkung ift fo vor⸗ 
trefflih, daß man meift jeßt mit ſolchen arbeitet. 

Indem wir nunmehr im nächften Artikel ein neues 
Held der Wirfiamkeit elektriicher Ströme betrachten wols 
len, müffen wir zuvor unfere Leſer noch mit einem einzis 
gen wichtigen Inſtrument befannt machen und bitten um 
ihre Aufmerkſamkeit Hierfür mit der Verſicherung, daß 
gerade diefer Zweig der elektriſchen Wirkſamkeit vielleicht 
das Bedeutjamfte ift, Daß die neueften Forſchungen her⸗ 
vorgebracht haben. 


ıl, Wie man die Stärke elektriſcher Ströme 
meſſen kaun. 


Das Thema, zu dem wir uns jetzt wenden wollen, iſt 
bie thieriſche Elektrizität und das Inſtrument, 
das wir vorher noch unferen Lefern vorführen müflen, iſt 
der Elektrizitäts-Meſſer, das Heißt: ein Inſtrument, mit 
welchem man die Stärke der Elektrizität meflen fann, 
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Im großen kann man die Elektrizität durch Schätzung 
meſſen. @ine Elektriſirmaſchine wird geſchätzt nach der 
Zänge ihrer Funken. Man braucht nur Elektriſirmaſchi⸗ 
nen in Bewegung zu fegen, die Sammelfugeln zu laden, 
und mit dem Knöchel des Fingers denfelben nahe zu kom⸗ 
nen, um zu ſehen, daß die eine erft einen Funken giebt, 
wenn man den Stnöchel bis auf einen ZoN der Kugel 
nähert, während eine andere ſchon In der Entfernung von 
zwei, drei, wier oder noch mehr ZoN einen Funken übers 
fpringen läßt. Sa, e8 giebt Elektrifirmafchinen, wie z. 
DB. die von Winter in der polgtechnifchen Schule zu 
Wien und die von Ban Marum in Harlem, aus wel⸗ 
hen man vermittelft geeigneter Funkenzieher vier Buß 
lange Funken zichen Tann. 

Die galvanifche oder ſtrömende Elektrizität ſchätzt man 
ebenfall® im Großen nach ihren Wirkungen. Bei der 
einen Kette findet man, daß fie nur einen dünnen und 
furzen Draht zu glühen im Stande ift, während bei der. 
anderen ſchon ein dickerer und längerer ind Glühen ges 
räth. 

Allein bei den Verſuchen, die wir jetzt vorführen wol⸗ 
len, ſpielt ein oft ſehr feiner Strom, der ſich nicht ſo leicht 
abſchätzen läßt, ſeine große Rolle, und deshalb iſt ein 
feinered Inſtrument zur Meſſung nöthig: ein Inſtrn⸗ 
ment, das auch zugleich anzeigt, ob man es mit einem 
Strom negativer oder poſitiver Eſektrizität zu thun bat. 

Wir haben bereits erwähnt, daß wenn man eine Mag⸗ 
netnadel, welche auf einem feinen Stift Hin und ber ba⸗ 
Taneiren kann, fich feleft überläßt, fich die eine Spitze des 
Magneten nach Norden, die andere nach Süden ftellt. 
Bringt man eine ſolche Magnetnadel in eine Schachtel 
mit Glasdeckel, fo hat man einen gewöhnlichen Kompaß. 
Wie man auch ſolchen Kompaß drehen mag, der Magnet 
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wird feine Lage nicht ändern umd immer nach Nord und 
Süd zeigen. Ganz anders aber ift es, wenn man ſolchen 
Kompaß in die Nähe eines Drahtes bringt, durch welchen 
ein elektriicher Strom hindurchgeht. Geſetzt man legt 
den Draht auch von Nord nah Süd, fo daß er in ganz 
gleicher Lage mit den Magneten fein müßte, fo ſtellen 
ſich beim⸗ Annähern des Kompaſſes an den Draht folgende 
Erſcheinungen heraus. 

Hält man den Kompaß über den Draht, fo lenkt bie 
Nadel von ihrer Richtung ab und ihre Nordpol ſtellt fich 
nad Dften Hinz hält man den Kompaß unter den Drabt, 
fo lenkt Die Nadel gleichfalls von ihrer Richtung ab, aber 
der Nordpol ſtellt fich nach Welten Bin. 

Ueber den Grund diefer Erſcheinung ift man nicht volls 
tommen ficher, wie denn überhaupt die Elektrizität und 
der Magnetismus noch zu den für und geheimnißvollen 
Kräften der Natur gehören. Wir wollen und deshalb 
enthalten, Theorien, wenn fie auch höchft intereffant und 
reizend fire den deukenden Menſchen find, hier vorzufühs 
ren und und mit der Thatfache begnügen, daß es fo tft, 
denn aus der Thatſache ſelbſt find vorerft glänzende Re⸗ 
fultate genug an dad Tageslicht getreten. 

Die Ablenkung dr Magneinadel ift alſo an ſich ſchon 
eine gute Prüfung, ob Überhaupt ein Strom iu einem 
Drahte vorhanden ift, und Viele, die foldde Etcöme ges 
werblich beuußen, z. ®. alle diejenigen, die ſich mit gal⸗ 
vaniſcher Vergoldung und Verfilberung beichäftigen, bes 
Dienen fich eines ſolchen Kompaſſes, um zu fehen, ob ihr 
Apparat in Thätigkeit ift, was fie mit bloßem Yuge nicht 
unterfcheiden könuten, da fie zu ihrem Gewerbe nur fchr 
ſchwache Ströme brachen. 

Zu wiffenfchaftlichen welter gehenden Verſuchen tft jes 
doch eine bedeutende Verfeinerung des Inſtruments noͤthig. 
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Zu diefen Zwecke bringt man eimen foldden Kompaß, der 
außerordentlich fein gearbeitet fein muß, in der Mitte 
eines aufrecht ftebenden breiten Minges yon Meſſing an. 
Man ftellt nun den Ring, der an einem Geſtell ange⸗ 
bracht if, fo, daß er mit beiden Krümmungen nach Nord 
und Süd zeige oder richtiger, daß feine Ebene mit der des 
Magneten in gleiger Richtung if. Läßt man nun durch 
den Ring, der unten am Geftell in zwei gefondette Streis 
fen außläuft, einen elektriichen Strom hindurch, dad 
beißt, bringt man die beiden Enden des Ringes mit den zwei 
Bolen einer nalvanifchen Kette in Beruͤhrung, fo entftebt 
in der Diagnetnadel eine Art geheimnißvollen Kampfes. 
Der Magnetiömus der Erde bewirkt, daß die Nadel nach 
Nord und SAd gerichtet bleibt; der elektriſche Strom in 
den Ringe aber wirkt dahin, daß tie Nadel fi nad 
Dſt und Welt Hinrichtet. Die Nadel alfo weicht je nach» 
den der elektriſche Sttrom ſtark oder ſchwach ifl, mehr 
oder weniger von ihrer Lage ab und ſtellt ſich ſchief zwi⸗ 
ſchen Nordoſt und Sudweſt. Je nachdem alſo die Ab⸗ 
lenkung bedentend iſt oder nicht, je nachdem kann man 
ſchließen, daß der elektriſche Strom flärker oder ſchwä⸗ 
cher ift. 

Bei weiten freier und empfindlicher noch wird das 
Snftrument, wenn man die Kompaß⸗Schachtel felber mit 
ſehr vielen Windungen von umfponnenen Drähten ums 
giebt und den Strom durch dieſe Draft: Windungen 
leitet. Der Strom, der durch fo viele Windungen gebt, 
wirkt auf die Nadel noch ftärker und es verräth fich ſelbſt 
eine ganz Schwache elektriſche Strömung durch Lie 
Ablenkung der Magnetnadel. Run aber ift ed eine Eigen⸗ 
thitmlichkeit, die wir hier nur flüchti,, erwähnen Dürfen, 
daß, je nachdem die Windungen rechts oder links laufen, 
ed fich fogfeich aus der Ablenkung der Nadel ergiebt, ob 
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der Strom von negativer oder pofitiver Glektrizität iſt, 
indem in dem einen alle die Nadel nach rechts, in den 
andern nah links von der Nords und Süd: Linie 
abweicht. 

Diefed empfintliche Inſtrument ift durch große Sorgs 
falt von dem vorzüglichiten Forſcher der tbicrifchen Elek⸗ 
trizität, dem biefigen Gelehrten Du Bois⸗Reymond, 
noch verfeinert worden und durch Diefed hat er die herr⸗ 
lichen und vielverfprechenden Entdeckungen gemacht, von 
denen wir nun fprecden wollen. 


II. Thieriſche @leftrizität. 


Wenn man fich von dem, was man thierifche Elektri⸗ 
zität nennt, in leichter Weife unterrichten will, fo thut 
man gut, auf die Gefchichte Der —— einen Blick 
zu werfen. 

Es iſt nämlich merkwürdig, daß die erſte Entdeckung 
auf dieſem Gebiete, die dereits im Jahre 1786 gemacht 
wurde, eine dunkle Vorſtellung in der Wiſſenſchaft ver⸗ 
breitete, die zu Anfang ungeheures Aufſehen erregte, daß 
ſie aber dann als eine ganz falſche angeſehen wurde und 
eine große Reihe von Jahren faſt ganz unbeachtet blieb, 
und daß man erſt in neuerer Zeit wieder der erſten Ent⸗ 
deckung Gerechtigkeit widerfahren licß und fie zur Grund⸗ 
lage einer großen Reihe von vorzüglichen — 
wichtigſter Art machte. 

Die Sache verhält ſich folgendermaßen. 

Sm Jahre 1786 kannte man nur die Reibungs⸗Elek⸗ 
trizität, die wir bereits unſern Leſern vorgeführt haben. 
Da machte der Profeſſor Ludwig Galvani in Bologna 
die Entdeckung, daß cin paar Froſch⸗Schenkel, die er fo 
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abgeſchnitten hatte, daß ſie nur noch an zwei Nerven⸗ 
fäden mit dem Wirbelknochen zuſammenhingen, zu zucken 
anfingen, ſo oft er die Schenkel mit einem Kupferdraht 
berührte, während die Nerven mit Eiſen in Berührung 
kamen, woran der Kupferdraht befeſtigt war. 

Um dieſen Hauptverfuch deutlicher kennen zu lernen, 
müflen wir und denken, daß man einen Streifen Eijen 
oder Zink mit einem Streifen Kupfer an irgend einer 
Stelle zufammenlöthet ; berührt man nun gleichzeitig 
mit dem einen Metalfende den Nerv, mit dem andern 
Metallende den Schenkel, fo zudt der Schenkel, als ob 
noch Leben in ihm wäre. 

Und wirklich dachte fih Galvani und behauptete es 
auch, daß diefed Zucken eine Art Lebenszeichen wäre, Gr 
ftellte nämlich die Lehre auf, daß in den Nerven eine Art 
Lebenskraft oder Klüffigkeit vorhanden fei, die während 
des Lebens die Bewegungen der Muskeln hervorrufe, zu 
welchen die Nerven hingehen, Diele Lebensflüſſigkeit ſei 
auch kurze Zeit nach dem Tode nicht erlofdgen und werde 
wieder erwedt, wenn man fie reize, uud die Neizung eben 
werde durch die Berührung des Metalld hervorgerufen, 
welches wie ein Leiter hierbei wirke. 

Wie es in allen Zeiten mit wichtigen Enttedungen 
geht, daß man nämlich ihre Wichtigkeit und Wahrheit 
meift überfieht und ihre Uebertreibung ald die Hauptfache 
aufnimmt, welche fofort die überſpannteſten Köpfe zu den 
ſchwindelndſten Hoffnungen hinreißt, fo ging es auch hier. 
Der Gedanke, dag man das große Geheimniß des Les 
bens in einem Lebensſafte, einer Lebenaflüffigfeit vor fich 
babe, und daß diele Lebensflüſſigkeit geweckt, ſelbſt in 
Zeichen erweckt werden könne, diefer Gedanke erregte das 
böchfte Aufſehen und je weiter diefes Auffehen um fich 
griff, um fo eifriger war die Uchertreibung bemüht, die 
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Phantajien der nengierigen Menfchheit mit neuen Ueber⸗ 
treibungen anzuſpannen. 

Als e8 wirklich gar gelang, den Körper eines enthanps 
jeten Verbrecher8 durch galvaniſche Reizung — fo nannte 
man nämlich diefe nach den Namen des Entdeckers — 
su lebensähnlichen Bewegungen und Zudungen zu brins 
gen, da war dem Spiel der Phantafie Thür und Thor 
geöffnet und e8 ging wie ein Zıuberfchlag durch die das 
malige gebildete Welt der Wahn, dag man durch Gal, 
vanismus ſelbſt den Tod müfle beſiegen können. 

Galvani ſelber Hatte freilich nur die Behauptung auf⸗ 
geſtellt, daß Nerv und Schenkel des Froſches von einem 
Lebensſtrom gewiſſermaßen elektriſch geladen ſeien, wie 
eine Leidener Flaſche, die wir unſern Leſern vorgeführt 
baten. Er meinte, daß die Berührung der Metalle nur 
eine Entladung berborbringe, alfo eigentlich nur ald Leis 
ter wirke. Die Wunderfüchtigen der damaligen Zeit 
dagegen verdunkelten durch ihre Ueberſpanntheit Diele eine 
fache Anſchanung des Profefford nnd wellten alle Räths 
fel des Lebens durch dieſes eine Räthiel, daß fie Galvas 
niômus nannten, enthüllt fchen. Und wirklich fie ſahen, 
waß fie zu fehen Luft hatıen, — 

Da trat ein nüchterner Beobachter und Korfcher auf, 
Der der Sache eine ganz nene fruchtreichere Wendung gab, 
und der Gründer einer ganz neuen Reihe der großartige 
ften Entdeckungen wurde, und dieler bewies, daß daß, 
was Galvani als cine geheime Kraft bezeichnete, die In 
den Rerven und Muskeln ftede, dort gar nicht vorhanden 
fei, fondern eben in den Metallen erzeugt werte, tie ſich 
berühren. Dieſer Forſcher war Volta, deilen Namen 
und großartigen Verdienfte wir jchon oft unfern Achern 
vorgeführt Hafen und der den Lehrſatz aufſtellte, daß die 
Metalle, die Galvani bei feinem Verſuch anwandte, nicht 
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blos Leiter einer Kraft find, die im Froſche ſtecken, fondern 
daß diefe Metalle an ihrer Berührungsftche Die Erzen⸗ 
ger der Elektrizität felen, Volta bat alfo durch Galva⸗ 
ni’8 Verfuche angeregt, etwas ganz Neues entdeckt, näms 
lich die Berührungs⸗Elektrizität, deren Wichtigkeit freis 
lich unendlih groß war, und deren Folgen noch iegt 
kaum überfchbar find. 

Wunderbar genug folgte nah der Aufreizung, die 
Galvani's Entdeckung verurfachte, eine Zrit, in welcher 
man, wie man zu fagen pflegt, das Kind mit den Bade 
andfchüttete. Was Volta jah und zeigte, war neu und 
großartig, aber wad Galvani gefehen Hatte, war darım 
Loch nicht Falfch, obwohl man es als Charlatanerie ver⸗ 
ſchrie. 

Lange Zeit zog Volta's Entdeckung Dad Auge der For⸗ 
ſcher ganz auf fich ; erft der neneiten Zeit war es vorbes 
balten, zu beweifen, daß Galvani doch nicht völlig fehl⸗ 
gegriffen batte, und daß eine thieriiche Glektrizität wirk⸗ 
lich eriftirt, nit in den Dietallen, fondern in Nerven 
und Muskeln. | 

Und von diefer wollen wir jeßt fprechen. 


IV. Wuterfchied der metallifchen und der thie⸗ 
rifchen Elektrizität. 

Wie bereitd erwähnt, hatte Volta's Entdeckung dere 
art die Aufmerkſamkeit der Naturforicher in Anſpruch 
genonmen, bag man Balvani’8 Entdedung außer Acht 
lich. 

Seht, wo Dun AoidsReymond’s vorzügfichen Verſuche 
wieder die eigentliche Forſchung Galvani's aufgenommen 
und zu einem außerordentlich wichtigen Zweig der Wiſ⸗ 
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ſenſchaft gemacht haben, jetzt iſt es beſonders wichtig, ſich 
den Unterſchied zwiſchen dem, was Volta, und dem, was 
Galvani gelehrt, genau zu merken. 

Galvani war durch weitere Verſuche zu dem Reſultat 
gekommen, zu behaupten, daß wirklich ein elektriſcher 
Strom zwiſchen Nerven und Muskeln hervorgerufen wer⸗ 
den könne. Er zeigte dies durch den Verſuch, daß wenn 
man die Nerven eines Froſch⸗Schenkels mit dem Muskel 
diefes Schenkels in Berührung Eringe, diefer Muskel in 
Zudung gerathe. Die Metalle, die er anfang anwen⸗ 
dete, hielt er 'fpäter für überflüſſig, wie fie in Wahrheit 
auch Überflüifig find. Allein Volta, der diefe Anwen⸗ 
dung der zwei Metalle für die Hauptfache anfah und 
durch diefe auf die große Entdeckung der Berübrungss 
Elektrizität geiügrt wurde, überfah ganz die weitere Ent⸗ 
deckung Galvanis und fchrieb jede Zudung des Muskels 
tem eleftrifchen Strome zu, der Durch die Berührung ter 
zwei Metalle erzeugt wird. 

Wenn wir nun jetzt von der thicrifchen Elektrizität 
fprechen wollen und die Zuckungen, die die Efeftrizität im 
Muskeln Gervorruft, erwähnen, fo muß man ſehr firenz 
und genau unterfcheiden, ob bier von einer Entdeckung 
Volta's oder einer Galvani's die Rede ift; und dieſer 
Umftand liegt in Folgendem. 

Mir Haben es bereitö früher erwähnt, daß wenn man 
die beiden Pole einer Voltaiſchen Säule gleichzeitig bes 
rührt, man eine Erſchütternng erhäft, Die ein Zucken ver⸗ 
urſacht. Während der Berührung der beiden Pole fühlt 
man nichtö weiter; der Strom zirkulirt nun durch den 
menschlichen Körper, ohne ſich bemerkiar zu machen. 
Erit wenn man den einen Bol wieder losläßt, alio bie 
eleftriiche Kette wieder öffnet, erhält man einen zweiten 
Stop. 
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Dieſe Erſcheinung iſt die Entdeckung Volta's. Vieſer 
Verſuch Hat mit dem etwaigen elektriſchen Zuſtand unſerer 
Nerven und Muskeln nichts zu thun. Es iſt nur eine 
Wirkung auf unfere Nerven und Muskeln, die wir hier 
wahrnehmen; nicht aber eine elektriſche Aeußerung der 
Nerven und Dinskeln ſelber. Der Grund diefer Erſchei⸗ 
nung liegt in den Metallen und ihrer Berührung, mess 
balb wir auch dieſen Verſuch und dieſe Zudungen als 
Wirkungen de8 metallifhen Galvaniemus bezeich⸗ 
nen wollen, 

Wir werden aber fehen, dad Galvani ganz Recht 
Batte, wenn er behauptete, es feien Feine Metalle nöthig, 
um den Froſch⸗Schenkel zum Zuden zu bringen; es 
eriftire ein elcktriicher Zuftand im Nero und Muskel, 
der gleichfalls fih unter gewiflen Bedingungen äußere. 
Da died nunmehr ganz außer Zweifel gefegt if, fo hat 
man jegt ein ganz neucd Feld von Naturforfchung vor 
ſich, wo es fich nicht um metallifch erzeugten Galvanis⸗ 
mus und eine Wirkung auf Nero und Muskel, ſondern 
um wirkliche Elektrizität handelt, die in Nerv und 
Muskel Hervorgernfen werden kann, aljo um wirklichen 
tbieriihen Galvanismus. 

Wir Heben diefen Unterfchied zwischen metallifchem 
Galvanismus und feiner phyſiologiſchen Wirkung fowie 
dein wirklichen thbierifchen Galvanismus und feiner 
wahrjcheinlichen Ichenäthätigen Aeußerung deshalb To 
ſtark hervor, weil eine Vermiſchung dieſer zwei verſchie⸗ 
denen Dinge eine heilloſe Verwirrung in den Köpfen der 
Uneingeweihten erzeugt und das Verſtändniß oft außer⸗ 
ordentlich erſchwert hat. 

Wie bereits erwähnt, hat die eigentliche Durchforſchung 
der thierifchen "Elektrizität Lange Zeit ganz und gar 
geruht. Zwar hatte Ulegander von gumboltt, deflen 
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herrliches Verdienft es ift, Die Naturforſchung mit großer 
BVorurtheilölofigkeit getrieben zu haben, Galvani's Bes 
hauptung beftätigt gefunken und wäre man auf diefem 
Wege weiter gegangen, fo würde unfere Wiflenfchaft 
ſicherlich bereits einen Schritt weiter vorgefchritten fein; 
allein die erftaunlichen Erfolge der Voltaifchen Guts 
deckungen machten die thierifche Clektrizität ganz vergeflen, 
bis exit der Zufall eigentlich zu dem frfißer richtig betres 
tenen Weg zurüdtührte, 

- Der italienitche Gelehrte Nobili wurde nämlich Bei 
einem Verſuche, den er ınit dem von und bereitö erwähn⸗ 
ten Glektrizitätömefjer machte, von der Erſcheinung 
überrafcht, daß wirklich ein Brofhe Schenkel gauz ohne 
metallifche Elektrizität ind Zucken gerätb, wenn man 
zwifchen Nerv und Muskel eine Leitung herſtellt. Nach 
ihm nahm ein anderer ttalienifcher Gelehrter, Mats 
teucci, dieſe Forſchung und Unterfuchung auf und 
machte glänzende Sntdedungen auf dieſem Gebiete, Allein 
Matteucci yerwirrte das wichtige Thema durch Leichtfertig 
aufgeftellte Geſetze und Behauptungen, jo daß dieſer 
Zweig des Wiſſens, der vielleicht der intereffantefte und 
lehrreichſte unſeres Jahrhunderts genannt werben darf, 
nicht aufgekommen wäre, wenn nicht unſer Mitbürger, 
der biefige Naturforſche Du Bol8>Neymond mit 
eben fo viel Geiſt wie firenger Beobachtungdgabe die 
zanze Arbeit noch einmal vorgenommen und mit eben 
}0 viel Verdienft wie Beharrlichkeit in feinen glücklichen 
neuen Gntdedungen den Grundſtein zu dieſer neuen 


Wiffenfchaft gelegt Bätte, 
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V. Du Boid:Neymond’3 Verſuche. 

Die Verſuche über thieriſche Elektrizität werden, wie 
bereits erwähnt, meiſt an Froſch⸗Schenkeln gemacht; 
aber nicht etwa darum, weil die Natur den Schenkel des 
Froſches beſonders mit einer Eigenſchaft begünſtigt hat, 
die andere Thiere oder die Menſchen nicht beſitzen, ſondern 
deshalb, weil der Froſch ſich Durch zwel Eigenſchaften bes 
ſonders zur Anſtellung ſolcher Verſuche eignet. Es iſt 
ein kaltblütiges Thier, das Überhaupt nicht fo ſchnell 
ſtirbt als ein warmblütiges. Der enthauptete Froſch 
macht noch ſtundenlang lebensähnliche Bewegungen. 
Das ausgeſchnittene Herz des Froſches wechſelt nach 
Stunden noch in Zufammenziehung und Ausdehnung 
regelmäßig fo ab wie während des Lebens. Ber Froſch 
bat alfo Ein zähes Leben, wie es jede Hausfrau ſchon 
wohl bei anderen Thieren bemerft bat, die kaltes Blut 
haben, 3.8. beim Krebd und beim Hals und darum 
laſſen fih mit dem Körper des Froſches gut Verfuche an⸗ 
ftellen. Zweitens iſt es eine Thatfache, daß jemehr Kraft 
die Natur in em Organ gelegt hat, deſto beſſer fih an. 
ihm die eleftrifchen Erſcheinungen zeigen. Nun ift der 
Broich mit Schenkeln begabt, die zum Springen einges 
richtet find, und der Sprung des Froſches iſt gar nicht 
Fein für Die Leibesgröße dieſes Thieres. Es fpringt 
wohl eine Strede, die zwanztgmal Fänger ift als er felber. 
Im Schenkel alfo Tiegt eine bedeutende Kraft zur 
Demegung und deshalb ifl er auch fo vorzüglich zum 
Studinm der Elektrizität. 

In Wahrheit alfo befigt ex nur einen Vorzug für die 
Unter fuchung ; während das, was man von tem Mus⸗ 
kel eines Froſches berichtet, auch für jeden Muskel jedes 
andern Thieres, ja jedes Menſchen gilt, freilich nur in 
weit geringerem Maße. 


sr 


Dur Bois⸗Reymond Hat feine Verfuche angeftellit mit 
ten Muskeln vieler Thiere und auch mit den frifchen 
Mugskeln eine Dienfchen, den man das Bein abgenoms 
men hatte; die Reſultate blieben di.felben, wenn auch 
die Wirkungen nicht fo fräftig waren, mie beim Frofche, 

Da aber aus diejen Refultaten hervorgeht, daß die 
Thätigkeit der Nerven im lebenden Körper die größte 
Aehnlichkeit Hat mit den Leitern der Elektrizität; da tie 
Nerven alle aud dem Gehirn und feiner Verlängerung, 
den Rückenmark, entfpringen oder mit bemfelben in 
genaner Verbindung fteben ; da das Gehirn felber aus 
zwei ſehr fcharf getrennten Maffen, einer weißen und 
einer grauen Subftanz befteht, die fich höchſt wahrfcheins 
lich zu einander verhalten wie zwei Dietalle, die in ihrer 
Berührung oder Einwirkung auf einanter Elektrizität 
hervorrufen; da endlich alle Lebensfähigkeit ihren Sitz 
im Gehirn der Gefchöpfe hat, fo führt dieſer Zweig ber 
Wiſſenſchaft dahin, dag man nunmehr einen ticfern 
Blick als biäher in das innere Weſen der Lebensthätig⸗ 
keit zu werfen vermag, und daß Died ein nen erfchloffener 
Mey zur nähern Erforſchung des größten aller Geheim⸗ 
niffe der Natur, zur Erforfchung des Lebens felber ift. 

Und deshalb mögen unfere Lefer die etwas Tängere 
Vorbereitung, die wir zu diefem Thema gemacht, ent⸗ 
ſchuldigen und und verzeihen, wenn wir um bejontere 
Aufmerkſamkeit für denfelben bitten. 

Gehen wir num auf den Weg der vortrefflihen For⸗ 
chungen, die Du Bois⸗Reymond gemacht, fo müſſen 
wir ed ibm vor allem Dank wiſſen, daß er klare und 
überfichtliche Scfege Über die Wirkungen des metalliſchen 
Galvanismus auf die Muskeln und Nerven feftgeftcht 
bat. 


Man wußte es (Son lange, daß, wenn man tie beiden 











Pole einer alvanifhen Säule gleichzeitig berührt und 
alfo die galvanifche Kette Durch den menschlichen Körper 
geich‘offen wird, man im Moment des Schließens einen 
Schlag fühlt. Läßt man fih dadurch nicht flören und 
hält die Kette geichloffen, fo zirkulirt der elektriſche Strom 
durch den Körper, ohne jedoch fühlbar zu fein. Erſt 
wenn man die Kette unterbricht, alfo den einen Bol 
Vosläft, oder den Draht vom Apparat trennt, dann 
erhält man einen zweiten Schlag. 


Man nennt den erften Schlag den Schließungs⸗Schlag, 
den zweiten den Oeffnungs⸗Schlag. 

Du Bois-Reymond hat diefe Erſcheinung fehärfer ges 
faßt und ein genaueres Geſetz hierüber feſtgeſtellt. Nicht 
das Deffuen und Schließen der Kette, wie man biäher 
meinte, macht diefe empfindliche Wirfung, fondern jede 
Schwanfung des Stromes, jedes ftärker und ſchwächer 
Werden deſſelben bringt diefe Empfindung hervor. Nur 
der gleichbleibende Strom iſt ohne empfindliche Wirkung, 
bleibt er ſich aber nicht gleich, fo giebt jede Verändernug, 
fie mag nun in Verftärfung oder Verminderung beftes 
ben, fich in einer entiprechenden Empfindlichkeit fund. 

Hieran fchließt fi da8 zweite von Du Bois-Reymond 
feſtgeſtellte Gele, daß je ſchneller dieſer Wechlel, 
deilo ftärker die Empfindung, wenn auch die Menge der 
Glektrizität ganz gering ift. Der Heitige Schlag, den 
man bei der Entladung einer Leidener Flaſche erhält, 
welche ſehr wenig Gleftrizität befigt, it Dadurch erklärt. 
Er rührt vonder Schnelligkeit ihrer Entladung Ber. 
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VI Die verſchiedene Wirkung der auf: nnd 
abwärts gebendeu galvanifdhen Ströme. 
Auch die Zudungen, welche fowohl beim Schließen, 

wie beim Deffuen der galvanifchen Slette erfolgen, führs 

ten Du Bois⸗Reymond's Unterfuchungen auf ein bes 
flimmtes Raturgefeg hin. 

Diefe Zudungen zeigen fich am deutlichften an Froſch⸗ 
Schenkeln, die beide nur noch mit den Nerven am Rücken 
verbunden find. Man hängt diefe Schenkeln fo auf, daß 
man jedes Dein des Froſches in ein befonderes Glas Salzs 
wafler eintaucht ; bringt man nun bie zwei Pole einer 
galvanifchen Kette in die zwei Släfer, fo zuden bie 
Schenkel ſowohl bei dem Herausnehmen wie bei dein Eins 
legen eines der Pole, das Heißt beim Deffnen und Schlies 
Ben der Kette. — 

Nun aber fand es fich, daß es ein Linterfchied fei it 
diefen Zuckungen, daß zuweilen die Schließungds, zuwei⸗ 
len Die Deffunngszuckung ftärker if. Du Bois hat auch 
biefe Erſcheinung gründlich unterfucht und folgendes Ges 
leg gefunden. 

Die Nerven kommen, wie wir wiffen, alle aud dem 
Gehirn und der Verlängerung deflelben, dem Rüdens 
mark, und laufen wie Schnüre durch den Körper, 618 fie 
In irgend einen Muskel eintreten, In welchen fie fih nad 
allen Theilen deſſelben in den feinften Fäden verbreiten. 
Verſuche haben gezeigt, daß ihr Uriprung das Gehirn ift 
und daß der Theil, der im Muskel ſich verbreitet, ihren 
Verlauf vorſtellt; und dies ift dadurch erwieſen worden, 
daß wenn man den Nerv an irgend einer Stelle durch⸗ 
ſchnitten hat, ber Theil, der mit dem Gehirn in Verkins 
dung bleibt, noch thätig ift, während der Theil, der mit 
dem Muskel verwachien ift, fofort unwirffam wird. Hier⸗ 
nach kann man fagen, Lie Nerven fteigen vom Gehirn abs 
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wärts nach den Muskeln, und deshalb wollen wir diefe 
Richtung nach abwärts ald die Richtung vom Urſprung 
zur Verzweigung bezeichnen, 

Bon dieſem bekaunten Geſichtspunkt andgehend fand 
Du Bois, daß es einen Unterichied In den Zuckungen 
ausmacht, je nach der Art und Weile, in welcher man 
den elektriſchen Strom. durch die Froſch⸗Schenkel gehen 
Täßt. 

Läßt man den Strom derart durch ten Froſch⸗Schen⸗ 
kel gehen, daß er in der Richtung nah abwärts, alio 
vom Urſprung im Gehirn zur Verzweigung im Muskel 
ftrömt, fo ift die ſtärkere Zudung beim Schliegen der 
Kette vorhanden ; läßt man den Strom aufflleigend 
firömen, fo tritt die Ocffuungszudung ſtärker hervor. 

Bei dein erwähnten Verfuch mit den Broich Schenteln 
wird der eleftriiche Strom in einem galvaniichen Appa⸗ 
rat erzeugt. Der Strom gebt hierauf Durch den einen 
Bol ins Salzwaffer, fodann durch dieſes bis zu dem Fuß 
des Froſches. Sodann fteigt diefer Strom aufwärts im 
Buße bis zu dem Nerv, der ind Rũckmark führt. Don 
bier geht der Strom auf den Niro des anderen Fußes 
über und wandert durch Diejen Fuß abwärts big ins Salz⸗ 
waſſer, um dort zu dem zweiten Draht und durch Dielen 
wieder zu dem galvanifchen Apparat zu gelangen. Hier 
alfo fiebt man den Strom durch einen Fuß des Froſches 
aufwärts, durch den anderu abwärts fteigen. Dan bat 
bier alfo einen Strom nach Heiden Richtungen, in dem 
einen Bein in der Richtung von den Muskeln zum Ges 
him und in dem andern Bein in der Richtung von Ges 
hirn zum Muskel, und deshalb zeigt fich bald in dem ci= 
nen, bald in dem anderen Bein die ftärfere Zudung, je 
nachdem man tie Schließungds oder die Deffnungs⸗ 
zudung beobachtet. 
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Sa, mie Dir Bois zeigt, braucht man nur einige Zeit 
zu warten, bis die Froſch⸗Schenkel etwas von ihrer Ener⸗ 
gie verlieren und ed tritt dann ein Moment ein, wo der 
eine Schenkel nur noch beim Schließen, der andere nur 
noch beim Deffnen der Kette zudt, wodurd dad von ihm 
aufgeſiellte Geſetz fich Leicht beweiſen Täßt. 

Im allgemeinen kann man fogar durch dieſes Geſetz 
den Lauf der eleftrifhen Ströme prüfen. Wenn man 
einen Strom durch einen Froſch⸗Schenkel geben Takt und 
er zuckt nur beim Schließen der Kette, fo kann man fücher 
fein, daß der Lauf des eleftrifchen Stromes in der Rich⸗ 
tung mich abwärts geht, dad heißt, daß der Strom in der 
Richtung vom Gehirn nach dem Buße flieht. Zuckt aber 
der Schenkel nur beim Definen der Kette, fo fanı man 
ficher fein, dag man es mit einem eleftrifchen Strom zu 
tbun bat, der in der Richtung nach aufwärts läuft, das 
heißt in der Richtung von den Beinen tes Froſches nach 
dem Kopfe bin. 

Man kann daher durch einen Froſch⸗Schenkel die Rice 
tung des Stroms einer galvanijchen Batterie prüfen, eine 
Prüfung, wozu man fich bis jeßt eined anderen Inſtru⸗ 
mentes bedienen mußte. i 

Nachdem von Du Bois in diefer Weife die Wirkung 
eines durch metallischen. Galvanismus erzeugten Stromes 
auf Nerven und Muskeln in beitimmten Geſetzen feſtge⸗ 
ſtellt worden, iſt es jetzt Sache ter Wiſſenſchaft, hieraus 
weitere Schlüſſe zu ziehen, um dieſe bei vorkommenden 
Bällen beachten zu können. : 

Es kommen gegenwärtig die eleftrosmagnetifchen Ku⸗ 
ren vielfach in Aufnahme; bierbei wendet man haupt⸗ 
ſächlich ein ſchnelles Schließen und Deffnen der Ketten 
an, um durch irgend ein erkranktes Glied des Körpers 
Ströme hindurch geben zu laſſen. Vorausgeſetzt, daß 
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eine heiſſame Wirkung hieraus erfolgen fol — was freis 
lich nur in beſchränktem Maße der Fall zu fein ſcheint — 
wift e8 leicht einzufehen, daß man nur auf unklare Res 
fultate wird kommen können, wenn man nicht die von Du 
Bois entdeckten Geſetze berüdfichtigt und wohl unterſchei⸗ 
det zwiſchen aufwärts und abwärs gehenden Strömun⸗ 
gen und den Wirkungen des Schließens und denen des 
Deffnens der. Kette. — So lange dies nicht geſchieht, 
werden alle fogenannten magnetifchen Heil⸗Kabinete nur 
im Dunkeln berumtappen mit ihren Verfuchen, die man 
fhon als Kuren audgiebt. 

- Die erwähnten Geſetze, deren Feſtſtellung die Wiſſen⸗ 
Schaft den Forſchungen Du Bois⸗Reymond's zu verdan⸗ 
en bat, find indeflen nur Vorbereitungen feiner eigents 
lichen Unterfuchungen gewefen, die er über die wirkliche 
thieriſche Elektrizität angeſtellt Hat. — 

Dieſe wichtigen Unterfuchungen find von ihm nicht mins 
der glüdlich bis zu der Stufe gebracht worden, wo fie 
eine firengmwiflenfchaftliche Grundlage erhalten Haben, da 
es ihm auch bier gelungen ift, Naturgefeße der thierifchen 
Elektrizität feitzuftellen. Zu diefen Unterfuchungen mußte 
ſich Du Bois erſt die Inſtrumente' felber herftellen, da 
die bisherigen nicht audreichten, um fichere Nefultate zu 
liefern. 

Dis zu feiner Zeit machte man Verſuche diefer Art 
hauptſächlich mit Fröſchen, denen man die Haut abzog, 
wodurch ihre elektriſche Empfindlichkeit freilich gefteigert 
wurde. Die Natur und Stärke der elektriichen Strös 
mungen unterfuchte man durch die Elektrizitätsmeſſer, 
welche wir bereitö befchrieben Haben und die aus einpfind⸗ 
Tichen Magnetnadeln beftehen, in deren Nähe man vicle 
Mintungen kon umfponnenen Drähten anbrachte, um 

die Magnetnadel zur Abweichung zu bringen, fobald cin 
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elektriſcher Strom durch die nahen Drähte zieht. Man 
nennt ſolch ein Meß⸗Inſtrument der Elektrizität: den 
Multiplikator, und der Kürze wegen wollen wir dieſen 
Namen auch beibehalten. Endlich wurde die Methode 
beibehalten, daß man in vorfommenten Faällen die ents 
fprecgenden Theile des Froſches in Salzldjungen brachte 
und dieſe als Leiter der Gleftrizität benngte. 

Du Bois verwarf tiefes ganze Verfahren. 

Gr fah ein, daß man ınit ganzen Brdfchen, ober auch 
nur ganzen Sliebern des Froſches fo gut wie auf gar 
kein ficheres Refultat gelangen könne, weil hierbei eine 
ganze, Partie Musteln und Nerven thätig find und man 
niemals wiflen kann, we, wie und welch ein Theil Bier 
wirffam iſt. Gr unterwarf zu feinem Zwecke einzelne von 
dem Zhiere getrennte Muskelu und Nerven einer inter: 
fuchung und gelangte nur fo zu feinen ficheren und feften 
Refultaten. 

Um die Ratur und die Stärke der elektrifchen Ströme, 
die fich zeigen könnten, zu unterfuchen, mußte On Bois 
fi das Inſtrument, den erwähnten Multiplikator, erft 
feleft bauen, da alle damals exiſtirenden nicht diejenige 
Feinheit und Empfindlichkeit befaßen, vie zu feinen Unters 
fuchungen nötbig find. Gegenwärtig find bereit unter 
feiner Leitung mehrere fo feine Inſtrumente angefertigt 
worden; aber fie gehören noch immer zu den Seltens 
heiten, weshalb es nicht Keicht ift, einen Verfuch, den Du 
Bois angiebt, ohne weitered nachzumachen. 

Endlich vermicd es Du Bois bei feinen Verſuchen, 
irgend einen Theil eined zu prüfenden Muskels oder 
Nervs in irgend welche Flüſſigkeit zu bringen, weil er 
mit Necht den elektriſch⸗chemiſchen Einfluß: einer folchen 
Benetzung fürchtete und eine Etdrung der gewonnenen 
Reſultate hierbei voransſah. 
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Es würde und zu weit fahren, wenn wir die Sorgfalt 
näher bezeichnen wollten, die bei feinen Verſuchen beob⸗ 
achtet worden iſt; mir wollen nur mit einem Worte 
fagen, daß diefe Sorgfalt alles überirifft, was vor ihm 
geleiftet wurde und daß gerade biefer Umſtaud feinen 
Forſchungen den Werth einer ſtrengen Wiſſenſchaftlichkeit 
verleiht. — 

Kommen wir nun anf die Refultate, Die ans Du 
Bois’ Unterſuchungen ſich ergeben baten, fo erfcheinen fie 
für den erfien Augenblick freilich unbedeutend gegenüber 
den überjchwenglichen Träumereien, denen man fich beim 
Auftreten des Galvanisuınd hiugab, mo man dad Räth⸗ 
fel des Lebens erfaßt zu haben glaukte, wenn ınan ſtatt 
feiner ein neued Näthiel, den Galvanismus fegte; allein 
der Werth der jeßigen gewonnenen Reiultate liegt eben 
darin, daß man nicht mehr fo wiel vom galvaniſchen Vor⸗ 
gang im Iekenden Körper in Pauſch und Bogen fpricht, 
fondern einfacher, wie es einer Wiſſenſchaft zient, beginnt 
und mit Eicherheit fagen fanır, mad in einem befonder® 
geprüften Muskel und Nerv von galvanifchen Strömuns 
gen vor fich geht, Wie diefe Strömungen in einander 
greifen und zu welchen Refultat fie Beim gefammten Les 
benöprozch führen, das darf man wohl vermuthungsweiſe 
ausſprechen; von wahren wifjenichaftlichem Werthe jes 
doch bleikt immer nur ein fihered Vorſchreiten vom Eins 
zelnen und Stleinen zum Ganzen und Großen ; ein Vors 
fegrei’en, zu welchem eben die Bahn durch Du Bois ges 
ebnet worden iſt. 

Tu Bois hat Muskeln mıd Nerven befonders unter: 
fucht und in Bezug auf die Muskeln gefunden, da 
jeder Muskel eines Ichbenden Wefens 
während deö Lebend und auch kurze Zeit 
aah dem Tode der Sig einer galvanis 
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[hen Strömung if, und zwar iſt diefe Strömung 
derart, daß jedes Stück des Querſchnitts eines Muskels 
negativ elektrifch ift gegen jeden Punkt des Länzenfchnits 
tc8 des Muskels. 

Wir wollen dieſes Grundgeſetz unſern Leſern deutlich 
zu machen ſuchen. 


VII Die Elektrizität in den Muskeln. 

Ein Muskel iſt eigentlich das, was man gewöhnlich 
Fleiſch ‚nennt. Wenn wir Fleiſch eſſen, eſſen wir 
Theile von Muskeln größerer oder ganze Muskelpartien 
kleinerer Thiere. Unterfucht man jedoch die Beſchaffen⸗ 
beit und dad Weſen eined ganzen Muskels, fo findet man 
immer, daß er eine Art Band aus Fleifch ift, dad mit 
feinem einen meift ſchmalen Ende an einen Knochen ans 
gewachfen ift, während fein zweites ſchmales Ende an 
dem nächften Kuochen anfigt. Gr bildet alfo eine längs 
liche Bleijchbrüde von einen Knochen zum andern. Die 
Beflimmung des Muskels ift, das Glied, das der zweite 
Knochen bildet, zu bewegen, und dieſe Bewegung bringt 
der Muskel dadurch hervor, daß er fich im gefunden Zu⸗ 
ftand nach dein Willen des Thieres zufammenzichen fann, 
das heißt, er wird kürzer und dicker, namentlich in feiner 
Mitte, wodurch er natürlich den Knochen, an dem er mit 
feinem untern Ende angewachfen ift, mit ſich zieht und fo 
zur Bewegung veranlaßt. 

AM’ unfere Bewegungen, unfer Schen, Laufen, Sprins 
gen, Schwimmen, Streden, Beugen, Segen, Aufftchen, 
die Bewegungen unfere® Gefichted beim Sprechen, La⸗ 
hen, Weinen, Denken und Empfinden, mit einem Worte 
yämmtlihe Bewegungen eines lebenden Mefens rühren 
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einzig und allein von dem Zuſammenwirken jener Muss 
fel:Zuiammenziehungen ber. Sobald in den Muskeln 
diefe Zufammenzichungäfraft verloren geht oder geſtört 
wird, ift der Körper flarr und unbeweglich. 

Mer hiervon noch Feine rechte Anſchaunng bat, der 
beobachte 3. B. feinen Oberarın dort, wo das dicke Fleifch 
fih Befindet. Streckt man den Arın aus, fo liegt der 
die Muskel geſtreckt; er fühlt fich weich an und man 
bemerkt an ihn, daß er nicht tätig iſt; biegt man aber 
den Ellbogen ein, fo daß die Hand der Schulter fich näs 
bert, fo fießt man wie der Muskel fi zufammenzicht, 
zufanmenbaflt, kürzer und dicker wird, nnd in dieſem 
Zuftaud fühlt er fih Hart an, zum Zeichen, daß er ges 
preßt und zufammengezogen, alfo thätig ifl. — Gemein 
bin nun glauben Viele, daß der Muskel diefen Zuftand 
annehme, weil man den Arm gebogen habe ; das aber tft 
falſch. Nicht der gebogene Arm macht den Muskel bals 
fig und zufammengezogen, fondern umgekehrt. Das 
BZufammenziehen des Muskels am Oberarm, der mit ſei⸗ 
nem zweiten Ende am Knochen des Unterarmd angewach⸗ 
fen ift, hat ed bewirkt, daß der Arm fich einbiegen mußte, 
Daher kommt es, daß wenn man fich Tiefen Muskel am 
Dberarm ſtark verlegt hat, man den Oberarm felber noch 
ganz gut im Gelenk bewegen kann, während man ben 
Unterarm nicht einzubiegen und die Hand nicht zur 
Schulter zu bringen vermag. 

Bragt man fih nun, woher kommt ed, daß der Muss 
kel fih nach unferm Willen zufammenzichen kann? fo 
giebt Hierauf Die Wiffenichaft die Antwort, daß der 
Wille in unferm Gehirn feinen Sig hat. Von dem 
Gehirn aus oder von deffen Verlängerung, dem Rücken⸗ 
mark, geben Nerven nach jedem einzelnen Muskel, worin 
fie fih in Die feinften Aeſte vertheilen und diele Nerven, 
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die wie Schnüre ausſehen, bringen zum Muskel dic Bots 
haft des Gehirns und geben ihm das Vermögen, die 
Zufammenziehung zu vollbringen. Durchſchneidet man 
folden NRervenfaden, jo verliert der Muskel, ohne fonft 
irgendwie verlcgt zu fein, die Kraft fich zu bewegen und 
er hängt ſchlaff und unthätig im Körper. 


Das Sıtereffante an diefem wunderbaren Vorgang 
ift, daß Die Nervenſchnüre nicht etwa felber fich Bewegen, 
nicht etwa gezogen werden, wie an einer Mafchinerie, und 
dadurch auch die Muskeln in Bewegung fegen, fondern 
daß die Nerven ſtill Tiegen an ihrem Orte und nur die 
Anregung zur Bewegung fortleiten Im vollen 
Sinne ded Wortes gleichen die Nerven hierin den Leis 
tungsdrähten eines cleftrifchen Telegraphen. Wie diefe 
Drähte ruhig daliegen in der Erde oder über der Erde 
und weiter feine Rolle fpielen, als daß fie die Elektrizi⸗ 
tät leiten, fo thum e8 auch die Nerven mit der Anregung, 
die fie vom Gehirn aus empfangen. Sie find nur die 
Leiter der Anregung. Und ganz jo wie die 
Drähte zu einen entfernten Eiſen einen elektrifchen Strom 
bringen, der Ihn zum Magneten macht, der ihn Ans 
ziehungskraft verleiht, welche Bewegungen der telen 
graphiichen Apparate bervorbringt, ganz fo bringt ein 
Nerv nur einen Strom zum Muskel und dieſer Strom 
verleiht ihm Die Kraft der une welche Bewegungen 
der Glieder veranlaßt. 


Schon auß diefem Vergleich, der, wie wir noch ſehen 
werden, keineswegs unbegründet iſt, gebt hervor, daß 
jeder Muskel ein Apparat iſt, der In Folge einer Aus 
regung fih zufammenzicht, Daß alſo der Muskel nicht 
etwa don Nerven bewegt wird, wie eine Stlingel durch den 
Klingelzug, fondern wie ein mit einer beſtimmten Kraft 
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begakter Apparat, der in Folge einer Anregung nur in 
Thätigkeit gelegt wird. \ 

Und welches iſt diefe beſtimmte N Sie ift eine 
elettrifche Kraft. 

Du Bois-Reymond's Ünterfuihuiigen baben den Bes 
weis geführt, daß, menn man einen Muskel quer durch- 
fehneidet und einen Punkt dieſes Querfchnittes in Leitende 
Verbindung bringt mit irgend einem Punft am Muskel 
auf feiner ganzen Länge, daß dann ein elektrifcher Strom 
entfteht, und zwar derart, daß aus der Stelle des Quer⸗ 
fehnitted ein Strom negativer Gleftrizität nach der mit 
ihm Teitend verbundenen Stelle der Länge fich bewegt. 

Nachdem diefe Entdeckung einmal feftgefteltt iſt, Hat 
man uam fo mehr Urfache anzunehmen, daß dieſer elek⸗ 
trifhe Strom im Muskel, den man nach Du Bois den 
Muskelſtrom nennt, die eigentliche Kraft ift, die im lebens 
den Muskel fortwährend vorhanden ift und die e8 bewirkt, 
dag in Folge einer Nerven Anregung der Muskel fi 
zufammenzicht, daß alfo die Quelle der Muskelbewegun⸗ 
gen in der thierifchen Elektrizität liegt, von welcher der 
Muskel einen beftimmten Theil enthält. 





VII. Schwädung und Stärkung des Mus» 
kelſtromes. 

Eine weitere Unterſuchung des elektriſchen Stromes, 
der in jedem Muskel vorhanden iſt, führte Du Bois zu 
dem Refultat, daß der elektriſche Strom abnimmt, ſobald 
der Muskel ſich zuſammengezogen hat und daß er erſt 
in ſeiner natürlichen Lage wieder an elektriſcher Kraft 
gewinne. 

Du Bois führt den Beweis hierfür in der Weiſe, daß 
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er von einem Muskel ein kleines Stück in der Quere abs 
fihneidet, Die Stelle, wo dad Stud fortgeichnitren ift, alſo 
den Querſchnitt mit außerordentlicher Vorſicht in leitende 
Verbindung mit einem Gefäß Salzwafler fegt. Des⸗ 
gleichen bringt er irgend einen Punkt aus der Länge des 
Muskels in leitende Verbindung mit einem zweiten Glafe 
Salzwafler. Indem er nun in die beiden Gläſer die 
zwei Drähte des Elektrizitäts-Meſſers, des Multiplikas 
tors, einlegt, ift eine Kette geſchloſſen für den elektrifchen 
Ström, der von dem Duerfchnitt des Muskels an dag 
Glasgefäß, von diefem in den einen Draht des Multipli⸗ 
kators hineingeht. Hier durchläuft der Strom alle Draht» 
twindungen, die an dem höchſt empfindlichen Inftrument, 
mit dem Du Bois feine Verfuche angeftellt bat, fich auf 
24,000 belaufen. Bon diefen Windungen geht nun der 
Strom nach den zweiten Draht des Multiplikators, von 
bier nach dem zweiten Glasgefäß und fobanı wieder iu 
den Punkt des Muskels Über, deſſen Längenſeite im lei> 
tender Verbindung mit dem Salzwaſſer if. Daß wirt: 
lic) ein eleftriicher Strom bier den Kreis befihreibt, das 
verräth die Magnetnadel des Multiplikators, die non ber 
Michtung des Erdmagnetismus, al8 in der Richtung von 
Nord nah Sid, abweicht und ſich etwas oftweftlich ſtellt. 

88 ift Flar, daß je ftärfer der Strom im Muskel if, 
defto mehr vermag er die Magnetnadel abzulenken, und 
daß je ſchwächer der Strom wird, deſto mehr wird die 
Nadel in ihre natürliche Lage zurückkehren. 

Dies if der Zuftand des Muskelſtromes, wenn der 
Muskel nicht zufammengezogen wird ; ſobald jedoch eine 
Zuſammenziehung dead Mugkels flattfindet, zeigt es fich, 
daß der Strom im Muskel abnimmt. 

Du Bois führt hierfür folgenden Beweis. 

Er ſtellt den eben angeführten Verſuch mit einem Muss 
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kel an, der noch an einem Nervenfaden hängt. Wenn 
man diefen Nervenfaden In irgend einer Weife reizt, fo 
zudt der Muskel. Dieſes Zucken tritt auch ein, wenn 
man durch cin Fleined Stück des Nervs einen elektrifchen 
Strom leitet, und zwar zudt der Muskel beim Deffuen 
und Schließen der eleftrifchen Kette. Bringt man einen 
Apparat ar, der ein fchnelled Deffnen und Schließen der 
Kette veranlaßt, fo tritt ein fo häufiges Zuden im Muss 
felein, daß er fich zufammenballt und krampfartig zus 
fanmengezogen bleibt. — Unterfucht man nun in oben 
angegebener Weiſe den eleftrifchen Strom des Muskels, 
wenn ex zufammengezogen,, fo finbet. es fich, daß ber 
Strom ſchwächer geworden ift, denn die Magnetnadel bes 
giebt fich während der Zeit, daß der Muskel zufammens 
geballt Liegt, zurück in die Richtung von Nord nach Süd. 


So wenig für den erften Augenblick diefer Verfuch von 
Bedeutung für das Leben ſcheint, fo wichtig wird er, 
wenn man näher hierüber nachdenft. 

Wir wiffen, dag wir bei bedeutender Muskelanſtrengung, 
alio Heim Gehen, Laufen, Arbeiten ze. müde merden. 
Erft nad einiger Ruhe werden wir wieder fräftig und 
hierzu iſt nicht einmal frifch eingenommene Nahrung 
nöthig, fobald nur Nahrungaftoff genug im Körper 
vorhanden ift. 

Was aber ift Srmüdung? Woher rührt fie? Warum 
macht die angeftrengte Benugung eines Muskels dieſen 
auf einige Zeit ſchwach? 

Die Benugung eines Muskels beruht auf feinen 
häufigen und andauernden Zufammenziehungen, und da 
Du Bois’ Verfuche zeizen, dag bei Zufammenziehungen 
die elcktrifche Strömung des Muskels abuimmt, fo Hat 
man Urfache anzunehmen, dag die Ermüdung in Folge 
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eines Mangels elektriſcher Strömung eintritt, Die im 
Muskel zum Vorſchein kommt. 

Bedenkt man, daß es ſich gezeigt Hat, wie in einem 
kräftigen Muskel ein ftarker elektriſcher Strom eriftirt, 
jo dat mar Grund, auch uingekchrt zu ſchließen, daß ein 
ſtarker Muskelftrom in dem Muskel eine ftarke Kraft der 
Zufammenziebung, alſo feiner gefammten Thätigfeit 
erzeugt. Häufige Zufammenzichungen, die den Muskel⸗ 
ftrom fchwächen, müſſen alſo auch feine Kraft ſchwächen, 
und ihn zur EC rmüdung bringen. 

Ein müder Menſch ift alfo ein Menſch, der feine 
Muskeln zu häufig zufammengezogen und hierdurch bie 
elektriſchen Ströme feiner Muskeln gefchwächt hat. 

Breilih wird man biergegen einwenden können: Wie 
könnt Ihr von einem todten Muskel, an dem Du Bois 
die Verſuche angeſtellt hat, auf einen Lebenden ſchließen, 
der im menjchlichen Körper thätig ift? Die dauernde 
Zufammenziehung, die man künſtlich an einem todten 
Muskel hervorruft, ift ja eigentlich nur ein übermäßige, 
ſchnelles Zucken. Der todte Muskel kann fich nicht fo 
ſchnell zuſammenziehen und ausdehnen und ballt fich daher 
frampfhaft zuſammen. Wie will man diefen Kampf des 
totten Muskels mit der dauernden Thätigfeit eines 
Muskels im lebenden Wefen vergleichen und hieraus 
Schlüſſe ziehen ? 

Die Antwort auf dieſe Frage bat Du Boid dur 
feine neuefte glänzendfte Entdedung in höchſt überrafchens 
der Weile gegeben. Wir merden fehen, daß er den 
fchlagenditen Beweis gelicfert, wie man das, was er am 
todten Muskel beobachtet hat, auch am Tebenden zu zeigen 
im Stande ift. 
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IX. Berfuch über die elektrifche Muskel⸗ 
ftrömung,. 


Den Beweis, den Du BoitsReymond führt, um zu 
zeigen, daß dad, mad fih am Muskel friſch getödteter 
Thiere von elekiriſchen Strömen zeigt, "auch bei lebenden 
Weſen ftattfindet, iſt chen fo fchlagend wie überraſchend. 
Es geht aus diefem Beweis hervor, daß durch die Glieder, 
3. DB. der Arme des Menfchen, ein abwärts gehender 
Strom ſich bewegt, und daß Diejer unter Umftänden auch 
einer Meffung unterworfen werden kann. 

Zu diefem Zweck bringt Du Boid die beiden Drähte 
feined großen Multiplifatord in zwei Gläſer mit Salzs 
waffer und taucht in jeded der Gläſer den Zeigefinger eis 
ner Hand hinein. Hierdurch ijt eine geſchloſſene Kette 
entflanden, die von den beiden Armen und dem Slörper 
und den Drähten und Windungen des Muftiplifators 
gebildet wird. So lange Du Bois die Arme in natür—⸗ 
licher Lage läßt, zeigt fich Feine Abweichung der Mag⸗ 
netnadel des Multiplifatord. Es geben zwar elektriſche 
Ströme and den Urmen ; aber da fie beide abwärts ge⸗ 
ben, fo begegnen fie ſich und Heben fich gegenjeitig auf. 

Nun aber zieht Tu Bois die Muskeln des rechten Ars 
med zuſammen und fofort wird der elektriſche Strom des 
Armes ſchwächer, gcnz fo wie es bei zufammengezogenen 
Muskeln frijch getödteter Thiere der Ball ift. Hierdurch 
überwiegt der Strom, der zum andern Arm abwärts ſtrömt, 
und man beobachtet fogleich an der Magnetnadel des 
Multiplikators, daß fie von der Richtung von Nord nach 
Süd abweicht und einen elektrischen Strom anzeigt, der 
vom nicht zufammengezoygenen Arın in dad eine Glasge⸗ 
fäß, durch das darin befindliche Salzwailer zum Draht 
des Multiplikatord, ſodann durch die Wintungen des 
Multiplikators geht, wo er die Magnetnadel zur Abs 


_ 32 — 


weichung brinzt. Sodann geht der Strom durch den 
zweiten Draht des Multiplikators zum zweiten Glasge⸗ 
fäß, durch deffen Blüffigkeit zum eingetauchten Singer und 
fteigt den Arm hinan, der, weil feine Muskeln zufammens 
gezogen find, mur cinen ſchwachen Strom ihm entgegen 
ſchickt, einen ſchwachen Strom der von dem ftärkern über> 
wunden wird, Der ftärkere Strom gebt alfo weiter mid 
durch den Störper, fo daß fich ein fortmährender Kreislauf 
eines elektrifchen Stromes herſtellt, fo lange die Muskeln 
des einen Armed zufammengezogen bleiben, 

Hört Du Bois auf, die Muskeln zuſammenzuzichen, 
fo fteltt fig nach einiger Zeit die Strömung durch beide 
Arme wieder gleichmäßig her und man fieht die Nadel 
zurücklenken nach der Richtung von Nord nah Sid. 

Diefer im böchften Grade Überraichende lehrreiche Vers 
fuch Bietet in der Ausführung einige Schwierigkeiten, 
weil eine ftarke Uebung dazu gehört, die Muskeln nur 
eines Armed anhaltend zufammenzuzichen, ohne mit dem 
andern Arın zu zuden, weshalb ein Miklingen des Ver⸗ 
ſuches nicht felten if. 

Wir fagen nicht zu viel, wenn wir behaupten, daß 
dieſe Entdedung Du Bois⸗Reymond's zu den betens 
tendften unierer Zeit gezählt werben kaun. Die firengs 
wiffenfchaftlihde Gewiſſenhaftigkeit dieſes Forſchers vers 
bietet ihm, unfichere Möglichkeiten, die ſich ans dieſer 
Entdeckung vielleicht noch entwickeln werden, audzuſpre⸗ 
chen; und aber, die wir zwar nicht gern der Wunderſucht des 
Publikums und der Elektrizitäts⸗Narren huldigen, aber 
aleichwol einmal bei einer bedeutenden Eutdeckung hinaus⸗ 
greifen in die Zukunft, um auf deren mögliche Rolgen aufs 
merffam zu machen, und mag es geftattet fein, von der 
möglichen Zukunft auch diefer Gutdesfung ein paar Wor⸗ 
ce zu fprechen. 
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Bor allem wollen wir nur ſagen, daß es das höchite 
Staunen erregen muß, wenn man bedenkt, daß der Menſch 
durch eine willfürliche Bewegung feines Armes Im Stans 
be ift, eine von ihm weit entfernte Magnetnadel zu bes 
wegen. Es ficht fehl, dag der Multiplifator in Amerika 
ſtehen könnte; wenn nur dicke Drähte bis hierher gefeitel. 
würden, fo würde ebenfo eine Muskelzuſammenziehung 
eined Armes genügen, um tie dortige Magnetnadel zum 
Abweichen zu bringen. 

Bedenkt man aber, daß die Mußfelzufammenzichung 
nur durch den Willen gefchieht, daß dieſer feinen Sig 
im Gehirn hat, daß in diefem Gehirn nur etwas vorgeht, 
dad man geiftige Thätigkeit nennt, fo kann man im 
vollen Sinne des Wortes fagen, daß die Nadel in Ames 
rika durch den geiftigen Willen im Gehirn eines Men⸗ 
fhen in Berlin bewegt wird. 

Nun aber wiffen wir, daß gegenwärtig noch in ganz 
England die Telegraphie nur auf den Ablentungen einer 
Magnetnadel eines Multiplikators beruht, und dag man 
durch ſolche wiederholte Ablenkungen im Stande ift, 
ganze Reihen von Gedanken in die weitefte Berne mitzus 
theilen. Denkt man nun an den Kal, daß einmal ein 
noch empfindlicherer Dinltiplikator erfunden wird als ter 
von Du Bois, fo ift die Möglichkeit gegeben, durch Diefen 
direfte telegraphiſche Nachrichten vom Gehirn eines 
Menſchen aus in die weitefte Kerne enden zu können, 
fobald es der Menſch nur verfteht, die Muskeln feines 
Armes In entiprecbender Weile zufammenzuzichen. — 

Das ift freilich nur eine Spielerei, und mag uns ala 
ſolche verziehen werden ; aber die Möglichkeit, noch empfint= 
lichere Multiplikatoren zu bauen, iſt ein ernfter Gedanke, 
an den fich wichtige Folgerungen anſchließen. 
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x. Mögliche Folgen der Du Bois'ſchen 
Entdedungen. 


Schon die gegenwärtigen Multiplifatoren, Die nach 
Dr Boiß’ Angaben gebaut find, befigen eine to große 
Empfindlichkeit, Daß fie bereits fehr merkbar zeigen, ob 
eine Berfon, die die Yinger in die beiden Glasgefäße 
ftedt, einen ftärferen oder einen ſchwächern elcktriichen 
Strom errege, das heißt, ob in den Arm⸗Muskeln dieſer 
Berfon eine ftärfere oder [hwächere Strömung von Elcks 
trisität ftattfinde. Da nun die Muskelſtärke, die eigents 
Tiche Bewegungsfähigkeit diefer Berfon, in fo genauem 
Zuſammenhang mit dein in den Muskeln thätigen elek⸗ 
trifhen Etrome fteht, fo kann man ſchon jeßt fagen, daß 
man an einem Du Boi8sReymond’fchen Dlultiplikator 
ein Inſtrument befigt, durch welches man die Stärke, die 
Muskelkraft eines Menfchen prüfen, oder mefjen Fann. 

Freilich gehört Hierzu eine ungemein große Sorgfalt, 
um zur genauen Refultaten zu kommen. Nach den neueften 
Erfahrungen diefed verdienftvollen Forſchers genügt die 
Feinfte Wunde, der geringfte Nadelftih in dem einzus 
tauchenden Finger, um einen ftörenden Einfluß auf das 
Inſtrument auszuüben. Der eleftrifche Strom wird 
nämlich durch die verwundete Stelle, wo die ſchützende 
Haut fehlt, Eräftiger Strömen als durch den andern Wins 
ger, der mit ganz unverlegter Haut umgeben iſt. Werner 
ift der Linke und der rechte Arm ohnehin bei den allers 
meiften Menſchen von nicht gleicher Stärke, und es zeis 
gen fih Demnach auch ſchon Unterfchiede in den Strömen, 
tie auf das Inſtrument einwirken. 

Denkt man fich jedoch eine weiter gehende Vervoll⸗ 
fommmung dieſes Inſtruments oder Die Entdeckung eines 
andern Juſtrumentes, tas dieſes an Empfindlichkeit und 
Sicherheit noch übertrifft, jo wird man wirklich im 
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Stande fein, nicht nur die elektrifchen Ströme verfihies 
dener Berfonen zu meſſen und deren Stärke genau zu 
beftimmen, fondern man wird auch jedes einzelne Glied 
einer Berfon in Hinficht fiiner Stromſtärke prüfen können 
und einen Mapftab befigen, wonach man tie Geſundheit, 
die Erſtarkung oder die Abfchwächung einzelner Glieder 
wird abſchätzen fünnen. 

Scham feit langer Zeit weiß man mit ziemlicher Sicher⸗ 
heit, daß die Elektrizität bei der Lebensthätigkeit des 
menſchlichen Körpers cine große Rolle ſpielt, und auf 
dieſem an ſich richtigen Grundſatz bernhen zum großen 
Theil die elektriſchen Kuren, Die jetzt nicht ungewöhnlich 
find. Allein feder Arzt, der es ernſt mit feiner Kunſt 
meint und fie zur Höhe einer Wiffenfchaft erheben will, 
wird eingeftehen, daß biöher erft ein noch ganz dunkeles 
Herumtappen mit den Heilmitteln Der Elektrizität ſtatt⸗ 
findet, und nur für ſehr wenige Bälle einige Eicherheit 
im Erfolge angegeben werden kann. Erſt dann, wenn 
Du Bois⸗Reymond's Forſchungen fortgefegt und erweis 
tert und die Inſtrumente vervolllommmet und verfeinert 
werden, erfi dann wird ınan den Weg zu einer wirklichen 
wifjenschaftlichen Erfenntniß der gefunden und krankhaf⸗ 
ten Zuſtände des menfchlichen Körper und feiner einzels 
nen Theile befigen, erſt dann darf man Hoffen, das ſtrank⸗ 
beiten und ihre Uifachen, wenn fie anf Abweichungen der 
eleftrifchen Strömungen beruhen, befjer erfannt werben, 
und dann erft wird die Möglichkeit zur Sprache kommen 
dürfen, ob man für Krankheiten, deren Urſache man ers 
Peunt, irgend ein Mittel in irgend einem elektrifchen Vers 
fahren zu finden hoffe. darf. 

Vielleicht ift die Zeit nicht mehr fern, mo jeder gewiſ⸗ 
fnhafte Arzt einen Apparat wie den Multiplikator chen 
fo notwendig raucht, wie er fich des in neuerer Zeit in 
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Aufſchwung gekommenen Höhr-Rohrs bedient, um den 
Zuſtand der Lungen und des Herzens im Menſchen zn 
unterſuchen; und obwohl vorauszuſeben iſt, daß durch 
ſolche Inſtrumente der ſtets ſchnell fertigen Charlatanerie 
nicht wenig Spielraum zu Selbſttäuſchungen und Täu⸗ 
ſchungen des Publikums gegeben werden wird, fo dürfen 
wir e8 doch ald einen erfolgreichen Schritt anfehen, wenn 
erft die elektrifche Unterfuchung In Diefer Beziehung bes 
ginnen würde. - 

Mit Genugthuung erfehen wir aus den Zeitungen, baß 
es meift jüngere berliner Uerzte find, Die die Vorlefungen 
Du Bois⸗Reymond's befuchen, wie wir denn auch aus 
Berichten willen, daß feine Entdeckungen namentlich in 
England günftige Aufnahme gefunden haben, ımd fo zu 
der Hoffunng berechtigt find, daß In diefer für alle Praxis 
jo glüdlich thätigen Nation ein weiterer Kortfchritt ſich 
ergeben werde, 

Mer weiß, ob nicht ſchon daB kommende Geſchlecht es 
erlebt, daß ſolche Inſtrumente, die gegenwärtig nur serfl 
in den Händen eiuzelner Forſcher fich Eefinten, im vers 
befferten und vervollkommueten Zuftand ſich in den Hänz 
den von Taufenden befinden, um noch ungeahnte Dienſte 
im praftifchen Leben zu Teiften | — Die Zukunft der eſck⸗ 
trifchen Forſchungen und die Verwendung einer Ent⸗ 
deckung iſt fo unüberichkar groß, daß man fich gegenwär⸗ 
tig kaum eine Vorftelung von der Ausdehnung machen 
kann, die fie noch zus nehmen Berufen ift, und ebenſo wie 
man vor zwanzig Jahren ſelbſt in den gekifdeten Streifen 
nur auf Epott und Lächeln Hätte rechnen können, wenn 
man voraudgefagt hätte, welche Rolle Heute Lie elektri⸗ 
ſchen Telegraphen in der Welt fpielen würden, ebenfo 
darf ınan jegt nur auf unglänkiges Lächeln rechnen, wenn 
‚man die Verwendung der Glektrizität in den nächften 
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zwanzig Jahren vorausſagen wollte. — Daß aber On 
Bois⸗Reymond's Entdeckungen nicht fruchtlod für die 
Zukunft fein werden, Fönnen wir troßdem Hinftellen und 
biefleiht wird es in zwanzig Sahren fo gewöhnlich fein, 
die Muskelkraft eines Menſchen oder eines Zugthieres, 
die Geſundheit eines Militairpflichtigen oder eines vor⸗ 
geblichen Kranken durch einen Multiplikator zu prüfen, 
wie es jetzt ſchon gebräuchlich iſt, ſich im gewdenichen 
Leben eines Thermometers zu bedienen. 

Wir wollen uns indeſſen nicht in die dunkle Zukunft 
verlieren, ſondern zu unſerm Thema zurückkehren, wo wir 
unſern Leſern noch eine weitere Entdeckung Du Bois’ 


über die elektriſche Thätigkeit in den Nerven worzuführen 
haben. 


XI Die galvanifden Ströme in den 
Nerven. 

Außer den elecktriſchen Strömen in den Muskeln Bat 
Ku Bois⸗Reymond auch elektriiche Ströme in den Ner⸗ 
ven feftgeficht,, von deren Exiſtenz man kereitö früher 
Vermuthungen begte, ſich jedoch nur unbeftimmte Vor⸗ 
ſtellungen machen fonnte. 

Du. Bois⸗Reymond's Verfuche zeigen, daß jeder Theil 
eines Nervs, den man mit einem abgefehnittenen Ende 
deſſelben in Berührung bringt, eine elektrifche Kette bil⸗ 
det, durch welche ein Strom zirfulirt. Legt man irgend 
einen Nervenfaden fo auf den Apparat, daß er an irgend, 
einem Punkt feiner Länge in leitender Verbindung mit 
einem Glaſe Salzwafler ftegt und bringt man jodann an 
ein zweite Glas Salzwaſſer die Stelle, wo ınan ben 
Nervenfaden abgeſchnitten Hat, fo braucht man nur bie 
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Drähte des Multiplikators in die Gläſer zn legen, um 
an der Ablenkung der Magnetnadel den elektriſchen Ner⸗ 
venſtrom zu merken. 

Ju dieſer Beziehung gleichen die Nerven ganz und 
gar den Muskeln; denn ebenſo wie in den Muskeln 
vom Querſchnitt zu jedem Punkt der Länge ein negativer 
Strom ſich zeigt, ebeufo iſt ed mit den Nerven der Fall. 

Da nun die Nerven in die Muskeln hineingeben und 
fich in deufelben verzweigen, fo liegt der Gedanke nahe, 
daß der eigentliche elektriiche Apparat im Muskel der in 
ihm fehr fein verzweigte Nerv fein mag ; allein Du Bois 
bat den Beweis geführt, dag dies ein Irrthum fei, denn 
der elektrifche Strom der Muskeln ift bei weitem flärfer 
als er hätte ſein können, wenn feine Elektrizität nur von 
den fein verzweigten Nervenfäferchen herrührte. 

Außer diefem elektriihen Strome in den Nerven bat 
Du Boid noch einen eigenthümlichen elektrifhen Zuſtand 
der Nerven entdedt, von welchen wir unfern Zefern nur 
ein fehr flüchtiges Bild zu geben im Stande find, da die 
genane Darlegung dieſes Zuftandes eine zu ausführliche 
und ſtreng wiffenichaftliche Behandlung nörhigt macht. — 

Diefe Entdeckung ift für die Erfenntniß der gefamm⸗ 
ten Thätigkeit der Nerven von der größten Wichtigkeit 
und dürfen wir auch bier hoffen, daß eine weitere Durch⸗ 
forſchung diefed neuen. Zweiged der Wilfenfchaft von den 
günftigiten Erfol,,en gekrönt werden wird. Im Allges 
meinen ausgedrückt beweift dieſe Entdeckung Folgendes. 

Wennmandurh ein kleines Stüäd eis 
ned langen Nerven einen eleftrifßen 
Strom fließen läßt, fonimmtder Nerv 
in feiner ganzen Länge einen elektri— 
ſchen Zuftand an. Dicſer erregte Strom in der 
ganzen Länge des Nervs ift unakhängig von dem cleftris 
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ſchen Stuome, der ohnehin ſchon durch den Nerv thätig 
ift und verftärkt Dielen legteren Strom oder ſchwächt ihn, 
je nachdem beide Ströme eine gleiche oder eine entgegen» 
geſetzte Richtung haben. 

Es Tiegt freilich nahe, daß man hei all’ diefen Ent» 
delungen nach den Urfachen oder richtiger nach dem Zus 
ftand fragt, in welchem Muskeln und Nerven fich im 
Moment ihrer elektriichen Tätigkeit befinden. Allein 
die Elektrizität tft, wie wir wiflen, für und noch ein gros 
ßes Raturgeheimniß, und wenn wir und vergeblich bei 
einem gewöhnlichen Metalldraht, Durch den ein Strom 
geht, fragen: was geht denn eigentlih in diefem Mo⸗ 
ment, dem fich wichtige Folgerungen anfchließen, vor? 
fo wirb man es begreiflich finden, daß die Antwort noch 
weit fehwieriger if, wenn ınan fich die Frage flellt: was 
in einem fo außerordentlich fehwierig zu entwirrenden 
Gewebe eines Muskels oder in einem immer noch nicht 
völlig durchforſchten Gebilde eines Nervs vorgeht, daß 
von felber elektrifche Ströme in ihm vorhanden ſeien ober 
neue erzeugt werden können. Gleichwohl Hat Du Bois 
den Verfuch gemacht, durch Modelle und Zeichnungen 
den räthfelhaften Zuftand, der in den Fleinften mit kei⸗ 
nen Mikroſkop ſichtbar zu machenden Theilchen der Ner⸗ 
ven und Muskeln vor fich gebt, zu verfinnlichen und hat 
damit mindeftend einen Anhalt geliefert, den größten 
Rätbfeln der Natur etwas näher zu kommen. 

Die Wiſſenſchaft, die Du Bois fo verdienftlich anges 
babnt Bat, if eigentlich erft im Beginn, ja feine gefamnts 
ten Forſchungen find noch nicht einmal in die Deffentlich» 
keit getreten, da Bid jeßt nur die zwei erften Bände 
feine® Werkes veröffentlicht find und der dritte Band erft 
zue Heraudgabe vorbereitet wird. Wie es cinem fo 
ftrengen Forſcher ziemt, Hat Du Bois fich fern gebalten 
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von allen überſpannten Hoffnungen, die die Welt bei den 
erften Entdeckungen Galvani's gebegt hat; und jedoch, 
die wir in diefen Blättern die Aufgabe haben, in unfern 
Lefern den Sinn für die Naturwiffenfhaft anzuregen, 
die neueften Entdeckungen Ihnen vorzuführen und Durch 
Fernblicke in eine lichtere Zukunft die UÜeberzeugung zu 
befeftigen, dag die Wiſſenſchaft nicht umkehrt, fondern 
unaufhaltſam vorfchreitet, und muß ed geflattet fein, 
auch auf die Zukunft diefes Zweiges der Wiſſenſchaft 
noch einen hoffnungsvollen Blick zu werfen. — 

Die Natus bietet der Rätsfel viele dar, dieß bemühen 
wir und eben In unferem Thema über Die geheimen Kräfte 
derfelden darzuthun. Der Räthſel größtes aber ift ſicher⸗ 
lich das lebende Weſen und unter ihnen das vorzüglichſte 
der Weſen, der Menſch. Iſt aber der Menſch das vor⸗ 
züglichfte der Weſen, fo if das vorzfiglichfie der Organe 
des Menſchen dad Gehirn, dieſe räthfelhafte Stärke feines 
Mollend, feines Empfindens und Denkens, diefe wunders 
volle Werkſtatt des Geiftes, der dem Geiſte der Natur 
nachzufpüren fucht. 

Uud von diefer Werkitatt, von dem Gehirn und feiner 
Verlängerung, dem dtückenmarke aus, gehen die Nerven 
wie Leit⸗ugsfäden durch den ganzen Körper, um das, 
wa? man Leben nennt, nad den feften Theilen des Körs 
pers audzufenden. 

Wer da wähnt, in der Elektrizität allein dad ganze 
große Räthſel des Lebens zu fluden, der irrt ficherlich. 
Wir fichen no auf einer ſehr niedrigen Stufe der Er⸗ 
fenntnig der Geſammt⸗Natur⸗Geheimniſſe, um in dem 
fo geringen Gebiet, das bis jeßt erforfcht und entdedt ift, 
das ALT juchen zu dürfen. Gleichwohl aber fpielt di, 
Elektrizität eine unendlich große Mole im Lchenöprozeß, 
und wer es fieht, wie jedes Gehirn aus zwei Maffen, 
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einer grauen und einer weißen Maffe beſteht, und wahre 
nimmt, wie aus der einen Maſſe, der weißen, die Ner⸗ 
ven als elektriſche Faͤden auslaufen gleich den Drähten 
einer galvaniſchen Batterie, um allenthalben hin telegra⸗ 
phiſche Dekrete für alles Thun und Laſſen, und von 
allenthalbenher telegraphiſche Berichte zurückzubringen, 
wer dies ſieht, dem tritt in der That der Gedanke nahe, 
daß dieſe zwei, ſehr ſcharf kenntlichen Maſſen des Gehirns 
ſich zu einander, wie die zwei Elektrizität erregenden Me⸗ 
talle oder Stoffe verhalten, durch welche wir künſtlich elek⸗ 
triſche Erſcheinungen hervorrufen Edunen, 

Iſt dem aber ſo, ſo wird die Zukunft einmal auf dem 
jetzt erſt betretenen Wege der Forſchung der thieriſchen 
Elektrizität zu höheren Reſultaten gelangen, als ſie augen⸗ 
blicklich erſchwingen kann, und wir dürfen unſere Zeit 
glücklich preiſen, daß ſie mit Glück vorbereitend eine Ar⸗ 
beit begonnen hat, deren höchſter Gipfel die Höhe des 
Lebens felber if. 


XI. Die elektriſchen Seilmittel. 

Wir haben bereit mehrfach Gelegenheit genommen, 
vorübergehend von den elektrifchen Kuren zu fprechen, 
und finden und namentlich bei der Beobachtung der thie⸗ 
riſchen Elektrizität veranlaßt, noch einmal hierauf zurück⸗ 
zulommen. 

Die Frage iſt für viele Taufende von größter Wichtig- 
keit, ob man fich den jeßt fehr gangbar gewordenen elcks 
trifchen Kuren anvertrauen fol oder nicht ? 

Unfere Antwort bieranf ift folgende. 

Wiſſenſchaftlich fteht ed feſt, daß die Elektrizität cine 
der wefentlichften Rollen im menfchlichen Körper fpielt 
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und man ſollte meinen, daß hierans ſchon folge, daß es 
im Allgemeinen heilend auf den Körper einwirken müſſe, 
wenn man ihn den elektriſchen Strömen ausſetze; allein 
es iſt gewiß nur in ſehr beſchränktem Maße der Fall. 

Hätte man ein Mittel, die elektriſche Thätigkeit der 
Nerven oder der Muskeln felber anzuregen, fo ließe ſich 
die Sache ſchon eher Hören; hierfür aber .ift kein Mittel 
vorhanden, fondern man verfucht jet dadurch ein Heils 
verfahren berzuftchen, daß man durch zwei Metalle cinen 
elettriichen Strom erzeugt und tiefen Strom durch den 
menfchlichen Körper, oter durch ein erkranktes Glied eins 
fach oder mit häufigen Unterbrechungen Hindurdhitrömen 
läßt. Manerzeugt alfo nicht im menfhlichen Körper 
eine Elektrizität, fontern man benutzt ihn nur ald Leiter 
eined außerhalb des Körpers erzeugten elektriichen Stro⸗ 
med. Ob hierdurch irgendwie die eigne Förperliche elchtris 
ſche Thätigfeit gewedt oder geſtärkt wird, ift an fich fchon 
fehr zu bezweifeln. Sa, wenn e8 auch dur Du Bois⸗ 
Reymond's Forſchungen ausgemacht ift, daß Einftlich er⸗ 
zeugte elektriiche Ströme, die in einem kleiuen Stüd Nero 
erzeugt werden, den ganzen Nervenfaden in einen eignen 
elektriſchen Zuftand verjegen, fo iſt es cken durch denſel⸗ 
ben Forſcher feſtgeſtellt, daß je nach der Richtung dieſes 
Stromes der eigne Strom des Nervs ebenfo geſchwächt 
wie geftärkt wird. 

So ohne Weitered alfo metalliſch erregte Elektrizität 
durch den menfchlichen Körper leiten und fich einbilden, 
dag man dadurch die thierifche Elektrizität des Körpers 
ftärke, ift gewiß eine fehr oberflächliche Unjicht. Jeder 
vernünftige Arzt weiß e8, daß man nicht einmal mit wir's 
lichen heilſamen Medilamenten fo verfahren kann, und 
wenn jeder 3. B. gefteht, daß im Blut des Dleichfüchtigen 
Eiſen fehlt, fo weiß er gleichwol, daß ev zwar eijenhaltige 
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Medizin in den Magen des Kranken, aber darum noch 
nicht ſicher in die Blutkügelchen des Patienten bringen 
kann. 


Hiernach darf man es für jetzt als ausgemacht anneh⸗ 
nen, daß das vorgebliche Heilen aller Arten von Krank⸗ 
seiten durch das Hindurchleiten elektriſcher Ströme durch 
den menſchlichen Körper eine Charlatanerie iſt, die auf 
Täuſchung oder Sclbittäufchung hinausläuft, denn we⸗ 
der die Theorie noch die Praxis ſpricht für irgend welche 
ſicheren Erfolge, und der Glaube der Leute daran iſt nicht 
höher anzuſchlagen als ter Glaube an Revalenta, Aras 
bifa, Wunderkinder, Beiprechungen, fompathitifche Kuren, 
beilige Quellen und dergleichen Aberglauten, 


Gefunde Nahrung, Bewegung in freier Luft, Leibes⸗ 
übung, Turnen, Erheiterung des Gemüths und frische 
geiftige Regung find fichere Erzeuger kräftiger Leibesthä⸗ 
tigfeit und alſo auch gute Mittel zur Erweckung der thie= 
riihen Gleftrizität, die eine fo große Rolle im Körper 
jpielt ; und wer nur einigermaßen uoch zu diefen Mitteln 
Zuflucht nehmen kann, der verfämme fie nicht und Bilde 
fich nicht ein, daß fich eine organifirend im Körper wirkende 
Kraft erſetzen Taffe durch eine aus todten Metallen ans 
geregte eleftriiche Strömung, wenn fie auch mit der Strö⸗ 
mung im meufählichen Körper die größte Aehnlichkeit 
bat. — Bid auf gewiffe Punkte ift die organifche und uns 
organiiche Chemie auch ganz gleich ; aber die fortgefchrits 
ene Wiſſenſchaft Hat fchon gelehrt, daß der mienjchliche 
Magen nicht zu erſetzen iſt durch ein chemifched Laboras 
‚orium, und wird wahrfcheinlich auch einmal ebenfo ficher 
darthun, daß die thieriiche Elektrizität fich nicht erſetzen 
läßt durch Kupfer uud Zink. 


Wir erflären und im Allgemeinen gegen die elektriſchen 
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Kuren als Erſatzmitiel oder Erreger der thieriſchen Elek⸗ 
trizität. 

Dahingegen iſt es ganz mas anderes, wenn man Die 
‚metallifch erregte Elektrizität nur ale heilſames Reiz: 
mittel anwendet, um die gelähmte Thätigkeit der Hau 
und der Muskeln zu erhöhen, Für ein ſolches Heilver⸗ 
fahren in beftimmten einzelnen Fällen fpricht fowol die 
Theorie wie der praftifche Erfolg. 

Ebenfo wie man die Thätigkeit der Haut durch Bäder, 
kalte Begichungen, kalte Cinhüllungen, Senfpflafter u. 
f. w. reizen umd erhöhen, den Blutumlauf, die Ernäh⸗ 
rung und Ausſcheidung befördern Kann, ebenfo fanı mar 
dies durch elektrifchen Reiz. Man hat gegenwärtig finns 
reiche Vorrichtungen Hierzu erfunden. Man ſetzt einen 
Menſchen in ein lauwarmes Bad, In welches der Bel cis 
ner Batterie mündet, an den zweiten Pol der Batterie 
befeftigt man eine metallene Ruthe und ſchlägt mit der⸗ 
felben ganz Teife den Körper ded Kranken. Hierdurch 
entfteht eine fortmwährende Entladung der Elektrizität auf 
der Haut des Kranken, die etwas empfindlich prifelt und 
röthet und fomit die Thätigkeit der Haut anregt, mas in 
angemeffenen Källen beilam wirken muß und auch wirft. 
Hier aber wirkt nicht bie Elektrizität als folche, fondern 
nur der Netz, den fie auf der Hant verurfacht, und ala 
folcher iſt er medizinisch gewiß anwendbar. 

Nicht minder können bei Lähmungen der Muskeln die 
Reizungen wirkfam fein, die man durch galvanifihe 
Apparate auf den Muskel ausüben Bann ; denn tie 
Zudungen, die man im Muskel erzeugen kann, begünſti⸗ 
gen den Blutumlanf und befördern, in geeigneter Weite 
angewandt, auch die Außfcheibung oder Zertheilung krank⸗ 
hafter Stoffe in demfelben. Selbft die Rheumatismus⸗ 
ketten, die jet fehr gebräuchlich find, können in dieſem 
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Sinne Dienfte leiften, vorausgeſetzt, daß fie überhaupt 
elektrifche Wirkungen bervorzußriugen vermögen. Die 
yorzüglichite ift die Pulvermacherſche Kette, die fo außer⸗ 
ordentlich wirkſam ift, daß man durch zwei folcher Stetten 
und den Unterbrecher, wie ihn Herr Mechaniker Gruel in 
Berlin (Roßſtraße 3) anfertigt, im Stande ift, eine 
große Reihe galvanifcher Erſcheinungen zu zeigen und alle 
einzelnen Ginwirfungen det Galvanismus auf den 
menſchlichen Körper zum Vorſchein zu bringen. 

Wir beantworten daher die obige Krage wegen der 
elektriſchen Kuren dahin: daß die metallifch erregte Clet⸗ 
trizität keineswegs die thierifche irgendwie direkt erfegen, 
wabrfcheinlich anch nicht Heilbringend verftärfen kann; 
daß aber der Reis der Elektrizität auf Haut und Mus⸗ 
teln in einzelnen Fällen wohl heilſam einzumirken vers 
mag; und wir fließen dieſe Meihe der Beobachtung mit 
der Behauptung, daß es Eharlatanerie if, wenn man 
den Galbanismus als einzige Medizin anpreifen bört, 
daß es aber abiprechender Dürnkel wäre, wenn man den 
Heiz der galvanifchen Behandlung ganz und gar aus 
bem Meiche der Heilmethode verbannen wollte, 
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XI. Bon den chemiſchen geheimen Rräften. 

Nachdem wir eine Reihe geheimer Nainrkräfte unſern 
Leſern vorgeführt haben, wollen wir noch eine neue Straft 
vorführen, Me in ihrer Erſcheinung ſich weientlich von 
den kiöherigen Kräften unterfcheidet. Wir meinen die 
chemiſche Kraft. 

Die große Berwandtfchaft der chemifchen Kraft mit 
der eleftrifchen Kraft werden wir noch fpäter näher in's 
Auge faffen, wenn wir zum Schluß unferd Themas cine 
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Zu As: 


- Betrachtung Über die vorgeführten Kräfte der Natur ans 


ftellen werden ; für jetzt jedoch wollen wir die Erſcheinung 
der chemiſchen Kraft felber in's Auge faſſen, denn ſie if 
wunderbar und geheimnißvoll | 

Ein Jeder weiß es, daß Eifen, wenn man ed in feuch» 
ter Luft liegen läßt, nach einiger Zeit zu roften anfängt. 
Statt des blanfen metallifchen Ciſens bildet ſich ein ros 
thes zufammenbadendes, aber doch leicht krümliches Puls 
ver, während das Eifen verfhwindel. Läßt man daß 
Eiſen immer weiter unter dem Einfluß der feuchten Luft, 
fo verwandelt e8 fih ganz und gar in Roſt und zeigt end⸗ 
lich vom Eiſen keine Spur mehr. 

Es fragt fih: was ift hier vorgegangen ? 

Die Naturwiſſenſchaft giebt Hierauf die Antwort : 
Hier ift eine chemifche Kraft tätig gewefen, welche daß 
Eiſen chemiſch verwandelt hat. 

Die genanefte Unterfuchung zeigt, Daß, wenn man das 
Eijen früher genan gewogen hat und nım den Roft noch» 
mals auf die Wage bringt, der Roft fchwerer ift ald das 
Eifen war, dag alfo offenbar zum Eiſen jetzt etwas hin⸗ 
zugefommen fein muß, was die Verwandlung hervor⸗ 
gebracht hat, 

Was aber ift e8, das bier dazu gekommen tft? 

Hierauf antwortet die Wiflenfchaft nach den gewiſſen⸗ 
bafteften und allerficherfien Prüfungen Folgendes: Zu 
dem Eifen ift der Sauerftoff der Luft hinzugekommen, 
und begünftigt von der Feuchtigkeit der Luft hat fich dag 
Eifen mit dem Eauerftoff verbunden, fo daß das Eifen 
völlig umgewandelt and zu dem rothen Bulver wurte, 
tag wir Roft nennen. Hätte man das Eifen mit cin 
wenig Talg eingefchmiert, fo daß die Luft nicht dircht 
zufommen konnte, fo würde es nicht in Roſt verwankelt 
worden fein. 
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Kanu man aber den Roſt nicht wieder in Eiſen vers 
wandeln? Sanıı man nicht in irgend einer Weiſe den 
Sauerſtoff wieder aus dem Roſt vertreiben, jo daß das 
Eifen wieder rein zum Vorſchein konnt ? 

Hierauf antwortet fowohl Die Wiffenfchaft mie die ges 
wöhnliche Praris, dag man dad ganz gut kann und in 
der That in jedem Ciſenbergwerk, wo Hochs Defen find, 
es auch macht. Denn das Eifen wird urfprünglich nicht, 
als reines Eifen gefunden, fondern man gräbt und hauf 
es in den Bergwerken ald eine Art feinernen Roft au 
tem Bellen und der Erde. Dieſe Art Roſt, der auch 
nichts iſt ald Eifen, Dad verwandelt worden ift, indem 
fih damit Sauerftoff verbunden bat, diefe Art Roft wird 
mit Kohle gemifcht in einen Dfen gebracht. Hier brennt 
man bie Kohle an und läßt fie verbrennen. Bei diefem 
Verbrennen geht der Sauerfloff aus dem Noft und vers 
bindet fich mit der Kohle, indem fie mit derfelben Koblenz 
jäure bildet und das Eiſen fhmilzt und kommt aus einer 
Deffnung des Dfens ald Gußeiſen heraus. 

Man hat alio aus Eijen, welches ſich mit Sauerftoff 
verbunden hatte, den Sauerftoff Hinaudgebracht indem 
man ihn mit der Kohle in Verbindung brachte, 

Wie aber erklärt man fich diefen Vorgang? Warum 
verläßt der Sauerſtoff der Luft feinen Ort in der Luft 
und verbindet fih mit dein Eifen, um Roft zu bilden, 
und weshalb verläßt wicder diefer Sauerftoff das Eifen, 
um fih mit Kohle zu verbinden, Koblenjäure zu bilden 
und dad Eijen frei zu Taffen ? 

Die Antwort hierauf ijt folgende: 

Anch dieſes Verbinden zweier Stoffe, dad man eine 
chemiſche Verbindung nennt, ift ein geheimer Vorgang 
in ter Natur, deſſen Grund man nicht mit Eicherheit 
angeben kann; es ſpricht aber die größte Wahrſcheinlich⸗ 
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keit dafür, daß eine geheime Anziehungskraft 
mit im Spiele ift, die fo wunderbare Dinge verrichtet. 

Man nennt diefe Unziehungdfraft, die hierbei thätig 
if, die chemiſche Berwandtſchaft; allein das 
Wort „Verwandiſchaft“ ift in vollem Sinne des Wortes 
unpaffend, denn wir werden fpäter fehen, daß es gerate 
umgefehrt mit diefer Anziehung ift, daB nämlich wi:flich 
verwandte Stoffe fih nicht gegenfeitig chemiſch anzichen, 
während gerade die fi unähnlichften Stoffe, die gar 
nichts Verwandtes an fich haben, ſich am eifrigften ans 
ziehen, . 

Mir wollen baber das Wort „Verwandtſchaft““, das 
in der Chemie jo häufig gebraucht wird, bier Lieber immer 
mit den Worten „chemiſche Neigung’‘ bezeichnen ; im 
Grunde genommen aber kommt es auf die Bezeichnung 
nit an, wenn man fih nur das Richtige dabei denft, 
und das Michtige fit, Daß cine geheime Anziehungskraft 
zwiſchen Gifen und Sauerftoff vorhanden ift, die «8 
bewirkt, daß ans Eifen Roſt wird, und daß noch cine 


ſtärkere Anziehungskraft zwiſchen Kohle und Sauerſteff 


Ratifindet, die es macht, daß unter begünftigenden Um⸗ 
ftänden der Sauerftoff daB Eiſen verläßt und fich mit 
ver Kohle verbindet. 

Wir haben aljo hier wieder ein Naturgebeimniß, cine 
Anziehungskraft, und zwar eine chemifche Anz 
ziehungsfraft, und da wir der Anziehungskraft fchon fe 
oft in unferm Thema begegnet find, fo wollen wir einmal 
Sehen, wie fich die chemiſche Anziehungskraft ganz 
abſonderlich und anders zeigt, als die bisherigen An⸗ 
ziehungäfräfte, 
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XII Die Berfchiedenbeit der geheimen 
Kräfte. 

Wenn wir gewiffenbaft verfahren wollen, türfen wir 
bei der Betrachtung der neuen, der Hemifchen Anzichungss 
kraft, es nicht feheuen, nochmals einen Bli anf die bis⸗ 
ber vorgeführten Anziehungskräfte zu werfen, um das 
parte dieſer neuen Kraft deutlicher einichen zu können. 

In allen feften Maſſen herrſcht eine Anziehungskraft, 
welche je ein Atom an das andere feffelt, nnd die es 
verhindert, day die Atome and einander fallen. in 
Stück Eifen, ein Stück Blei oder fonft ein Stück eines 
feften Körpers iſt nur darum weniger oder mehr unzer⸗ 
brechlich und unzertrennbar, weil alle Pleinen @ifentheilz 
hen oder Bleitheiſchen oder fonft die Teilchen eines 
Körpers fich gegenfeitig mit einer gewiffen Kraft feils 
balten. Trogdem aber wiffen wir, daß Liefe einzelnen 
Theilcden nicht unverrüdbar dicht an einander Tiegen, 
denn man kann Gijen, Blei oder andere feite Körper 
duch Drud noch mehr an einander preffen. Demnach 
muß man annehmen, daß fich die Theilchen in einer 
gewiſſen Entfernung feftdalten, alfo gegenfeitig eine 
Anziehung auf einander ausfiben, 

Neben diefer Anziehung jedoch eriftirt, mie wir das 
ſchon gezeigt Haben, in denfelben Körpern auch zugleich 
eine Abſtoßungskraft. Denn hat man Eifen zuſammen⸗ 
gepreßt und ed gewaltiam Meiner gemacht, fo dehnt es fich 
fofort wieder and, wenn man den Drud aufhören läßt. 
Man muß alio hieraus ſchließen, daß die Anziehungskraft 
zwiichen einem Atom und dem andern nur bis zu einer ges 
wiffen Grenze geht und wenn man zwei Atome gemwaltfam 
mehr einander nähert, wieder eine Abſtoßung zwiſchen den 
Atomen thätigift, die fich beitrebt, die Atome von einans 
der in gewiffer Weite entfernt zu halten. Es 





ee 


Dies iſt Die eine Urt der geheimen Anzichungskrait, 
die zugleich mit einer ebenfo geheimen Abſtoßungskraft 
gepaart iſt. 

Wir haben fodann eine zweite Anziehungskraft fernen 
gelerut, die auf weite Entfernung wirkt, wie 3. B. Die 
Anziehungskraft der Himmelöförper, der Sterne, der Plas 
neten, der Erde, und haben auch gefeben, daß alle 
Maflen in gleicher Weife dicfelbe Kraft der Anziehung 
Befigen, die zwar mi: der Entfernung abnimmt, aber im» 
mer noch wirkffam ill.» Von diefer Anzichungdkraft ken⸗ 
nen wir Fein Beifpiel, daß fie auch mit einer Abſtoßungs⸗ 
fraft gepaart fein ſollte. Es bildet alſo dieſe Anziehungs⸗ 
kraft, deren Grund ebenfalls ein Naturgeheimniß für 
uns iſt, eine ganz andere Art von Naturkraft. 

Wir haben ferner geſehen, daß Magnete eine Anzie⸗ 
hungskraft beſitzen, die bis auf einen gewiſſen Punkt mit 
der Maſſenanziehung viel Aehnlichkeit beſitzt; allein die 
magnetiſche Kraft ift wiederum anderd. Sie befitt eine 
Volarität, daß beißt eine Eigenſchaft, wodurd in dem 
magnetifchen Körper eine gewiſſe Zrennung feiner Kraft 
nad zwei Seiten bin ftattfindet. Eine Magnetnadel Hat 
wie jeder magnetifche Körper zwei Bole und eigenthümli⸗ 
cherweiſe ftoßen fih die gleichen Pole von zwei Magnets 
nadeln ſtets ab, während fich die ungleichen gegenfeitig 
anziehen. 

Biel Aehnlichkeit mit Diefer magnetifchen geheimen Kraft 
hat freilich Die elektriſche Kraft, denn auch dieſe theilt fich 
in Anzichung und Abftoßung ; allein es findet wieder der 
große Unterfihied zwifchen Magnetismus und Elektrizität 
ftatt, dap der Magnetismus garnicht aus feiner Trennung 
in Bole heraudzubringen, daß man z. B. mit aller Kunſt 
e3 nicht dahin bringen Tann, eine Maynetnadel heraus⸗ 
zuftellen, die in ifrer ganzen Länge nur nordmagnetifch 














oder nur ſüdmagnetiſch ift, während man tie Elektrizität 
mit größter Leichtigkeit trennen, 3. B. jeden beliebigen 
Körper ſowohl pofitiv, wie auch negativ elektriſch machen 
fann, wenn man will. 8 findet ferner auch noch der 
eigenthümliche Unterſchied ftatt, daß der Magnetiömug ge: 
wiffermagen feſt figt an einem Körper, der ibn befigt und 
nicht von dem cinen Körper fortgenommen und in einen 
andern gebracht werden kann, während man mit der Elek⸗ 
trizität dies in der arößten Leichtigkeit zu Wege bringt, 
und fo zu jagen die Elektrizität in einen Körper belichig 
anzufammeln, entladen, auf einen andern Körper überges 
ben Taffen ann, ja daß man im Stande ift, fie zu Teiten 
bid auf Zaufende von Meilen md fie zu handhaben, gld 
hätte nm einen Stoff vor fich, den man ton einem Ges 
fäß ind andere gießen und Durch beliebig lange Röhren 
binfließen laſſen kann, wohin man nur Luft hat. 

Von al diefen Eigenthümlichkeiten, welche die bisher 
vorgeführten geheimen Naturkräfte von einander untere 
feheiden, bejigt die chemiſche Kraft fo gut wie gar nichts. 

Sie beruht auch auf ciner Anziehungskraft; aber diefe 
ift fo eigenthümlich und bat fo beftimmt eigene Geſetze, 
daß fie für den erften Augenblick als eine ganz neue mit 
den vorigen Kräften gar nicht in Verbindung ftehende 
Kraft erfcheint. Dieſe Eiyentgümlichkeiten und Verfchies 
denpheiten wollen wir nun worerft genauer kennen Lernen 
und fodann zu den Geſetzen kommen, welche die Natur⸗ 
wiſſenſchaft im Stande geweſen iſt, der geheimen Kraft 
der chemiſchen Anziehung abzulauſchen. Wir werden 
ſehen, daß dieſe Geſetze wiederum einen Weg bahnen, die 
Erkenntniß der Naturgeheimniſſe dem menſchlichen For⸗ 
ſchergeiſt aufzuſchließen. 
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XIV. Die beſonderen SEigenthüäümlichkeiten 
der chemiſchen geheimen Kraft. 

Bor allem zeigt .fich die geheimnißvolle Anziehungs⸗ 
kraft in der Chemie ſchon infotern auffallend verfchieren 
son den bisherigen Kräften, als fie diefen Kräften ges 
viſſermaßen entgegenarbeitet. 

Wir baten gefehen, daß Eifen fih mit Sauerfloff 
verbindet, daß alſo zwiſchen Eifen und Sauerftoff eine 
Art Unzichungäfraft obwaltet, welche es macht, daß die 
feiten Atome des Eiſens fi Ioslaffen und jedes Eiſen⸗ 
Atom für fich eine Portion Sauerftoff wählt, ınit welcher 
e3 jet einen Körper bildet. Gin Stück Gijen, daß wir 
mit aller Kraft nicht audeinander zu reißen verindgen und 
kon dem wir annehmen müflen, daß feine Atome fi 
mit großer Gewalt an einander fefthalten, zerfällt ohne 
alle Krafanftrengungen in Roft, daß Heißt nichts anderes: 
es dringt, fobald die Umftände es geflatten, Saueritoif 
hinein und trennt die Atome von einander, 

Hierand follte man den Schluß zichen, daß Gifen eine 
fo ftarfe chemische Anziehung auf Sauerftoff ausübt, daß 
die AUnziehungdfraft feiner eigenen Atome fih Tagegen 
verliert; aber wunderbar genug äußert fich dieſe fo große 
hemifche Anziehung auch nicht ins mindeften, fobald man 
nur das Eifen mit dem feinften Schicht von Talg z. B. 
oder von fonft irgend einem trennenden Stoffe Überzieht, 
er feinen Sauerftoff zuläßt. Hieraus nimmt ınan wahr, 
daß die chemiſche Anziehung nicht nur anderer Natur if 
ald die Anziehung der Atome feiter Körper, ſondern fie 
muß uch eine ganz andere ald die Maffenanzichung 
fein, von der wir wiſſen, daß fie auf Entfernungen 
wirkſam ift, 

Wir haben des Teichtern WVerftändniffes Halber dag 
Noſten des Eiſens als Beilpiel für chemifche Anzichung 
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gewählt, weil wohl Jedermann ſchon das Roſten beob⸗ 
achtet hat. Es giebt aber noch viele andere Stoffe, an 
welchen mir dieſe Eſſcheinung hätten zeigen können; 
namentlich exiſtirt ein Metall, das den Namen Kalium 
führt und ſilberähnlich ausſieht, und dieſes Metall hat 
eine ſo gewaltige Neigung, ſich mit Sauerſtoff zu verbin⸗ 
den, daß man gar kein anderes Mittel beſitzt, es davor 
zu ſchützen, als daß man es in Steindl aufbewahrt, 
welches keinen Sanerftoff enthält. Zroßbem aber, daß 
die Anziehung zwiſchen Kalium und Sauerfloff ungeheuer 
groß ift, würde man doch vergebliche Verfuche anſtellen, 
am nachzumeifen, daß. fie fish gegenfeitig einander nähern, 
wenn man fie um ein Haar weit von einander entfernt 
bat. Füllte man 3. B. eine Glaskugel mit Kalium 
und eine zweite. mit Sauerftoff und legte fie im Inftleeren 
Raume neben einander, fo würden fich die Kugeln tretz 
der Anziehungskraft ihrer Stoffe durchaus nicht zu eins 
ander bewegen, denn die hemifche Anziehung ift felbft. 
für die Fleinfte Entfernung unwirkſam. 

Wir feben demnach, daß die chemifche Anziehung 
durchaus von anderer Befchaffenheit fein muß als die 
Anziehung der Maflen, 

Noch weniger gleicht die chemiſche Anziehung irgend» 
wie der magnetifchen Anziehung. Von der mayuetifchen 
Anziehung wiffen wir vor Allem, daß fie wie die Maffens 
anzicehuny auf Entfernungen wirkſam ift, was bei der 
chemiſchen Anziehung nicht ftattfindet. Werner zeigt die 
chemiſche Anziehung nichts von Polarität, das heißt: 
fie teilt den Körper nicht in zwei Pole, wie es ber 
Magnet thut. Endlich findet fich in der chemiſchen A ıs 
ziehungskraft feine Erſcheinung, welche fi in einem 
Stoffe gewiffermaßen vertheilt, wahrend Tied im Mag⸗ 
‚ neten vollfommen der Fall if, Cine Cifenftange, die 
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man an einem Punkt magnetifch macht, wird durch Die 
ganze Länge magnetiſch; währenb das cine Ende einer 
Erfenftange ganz und gar einer chemiſchen Verkintung 
andgefegt werden kaun, ohne daß das antere Ende irgend⸗ 
wie Davon betreffcu wird. 

In noch größerem Maße verſchieden iſt die chemiſche 
Anziehungskraft von der, welche ſich an ter Elektrizität 
zeigt. Während die Elektrizität fortgeleitet werden kann 
von Drt zu Drt und im vollen Sinne des Worled das 
bewegtefte Element des Weltraumes zu fein fcheint, iſt 
die chemiſche Tätigkeit nur an den Drt gekannt, mo fie 
vorgeht. Dan vermag fie durch nichts Aberzuleiten von 
einem Drt, wo fie flattfindet, anf einen andern. Dan 
würde vergeblich von einem Gefäß, mo cine chemische 
Verbintung vor fich geht, Drähte oder fonft irgend etwas 
nach cinem zweiten Gefäße leiten, um auch bier eine 
gleiche oder Ähnliche Wirfung hervorzurufen. 

Freilich findet ein fehr inniges Verwandtſchaftsver⸗ 
hältniß zwifchen allen dieſen Kräften ftatt, wie wir das 
noch fpäter fehen werden; für jetzt jedoch iſt es zur Kennt⸗ 
niß der Thatſachen nothwentig, dag wir die befondere 
Art von geheimer Naturkraft, die in ber Chemie zum 
Vorfchein kommt, in ihrer befonderen Eigenthümlichkeit 
fennen lernen, und indem wir fofort zu den Hauptgefeßen 
der Chemie fommen werden, wollen wir bier noch fols 
gende Bemerkungen rorandfchiden. 

Faſt bei allen NRaturkräften, die wir bier vorgeführt 
haben, eriftirt neben einer Anziehungskraft auch eine 
Kraft der Abſtoßung; bei der Chemie ift dies nicht der 
Fall. Die Kraft, mit welcher ein Stoff einen andern, 
mit dem er fich verbinden will, anzieht, muß ſehr groß 
fein. Wir können Diele Größe der Kraft zwar nicht 
direkt, aber fie zeigt fih ganz unverkennbar darin, daß 
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tie chemiſche Kraft Metalle aus ihrem, feftehten Zuſam⸗ 
menbange zu reißen und fie in Atome aufzulöjen im 
Stande ift, um fie zu einer chemilchen Verbindung zu 
bringen, Vie Vernichtung des feften Zufammenhanges 
im Eiſen, welche beim Roften deſſelben ſtattfindet, diefe 
Vernichtung geht nur laugſam vor fih Hinz aber man 
lege etwas Eifen, zum Beifpiel eine Handvoll Peiner 
Nägel in ein Glas Waller, worin man eine Portion 
Schwefelſaͤure hineingegoffen und man wird eine ches 
miſche Auflöfung des Ciſens wahrnehmen, die ſehr ſchnell 
vor ſich gebt. Auch Hier beruht dieſe Aufldjung auf 
einer hemifchen Anziehung, und diefe Kraft der Anziehung 
muß fehr bedentend fein, da fie die Nägel, die wir mit 
den Bingern Baum zerbrechen können, mit Leichtigkeit 
und Schnelligkeit anflöft. Gleichwohl jedoch ift neben 
dirfer fo ftarken Anziehungäfraft noch irgend eine chemifche 
Abſtoßungskraft heransgefunden worden. Wähs 
rend fih allenthalben in der Natur Kraft und Gegenkraft 
findet, ſcheint dies in der Chemie nicht der Fall zu fein, 
wenigftend find alle ihre Erſcheinungen aus der einen 
Anziehungskraft zu erflären, ohne daß fie irgendwie eine 
Gegenkraft verrathen. 


XV, Die BEBPIEET Deinnngenber Bemfürn 
Kraft. 

Wenn man fih das Eigenthümliche der chemifchen 
Anziehung recht deutlich machen will, fo Hat man hanpts 
ſächlich Folgendes zu beobachten, 

Erftend : die chemifche Anziehung iſt eine Kraft, die 
allen Stoffen eigen ift. 
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Iweitens: Jeder einzelne Stoff hat zwar eine Neigung, 
fih mit andern Stoffen zu verbinden ; aber diefe Neigung 
bleibt ſich nicht gleich, ſondern iſt je nach den Stoffen 
verichieden. 

Drittend: Die urfprüngliche Anziehung hört ganz und 
gar auf, fobald die hemifche Verbindung voflendet unt 
aus den frügeren Stoffen ein beſtimmter neuer Stoff ges 
worden iſt. - 

Viertens: Man findet bei einer nähern Unterfugung 
höchſt merkwürdige Werbindungsverhältniffe Heraus, 
welche darauf hinführen, daß alle chemiſchen Verbindun⸗ 
gen der verfchiedenften Stoffe auf einem und demfelben 
Grunde beruhen müffen. 

Wir wollen e8 verfuchen, die Hier angegebenen Eigen 
thümlichkeiten fo deutlich wie möglih zu machen, 

Wir haben gefagt, daß die chemifche Anzichung eine ges 
heime Kraft iſt, die allen Stoffen der Welt eigen fei. 
Wir nerftchen bierunter Folgendes. 

Alle Dinge, die wir in der Welt fehen, Holz, Stein, 
Erze, Sand, Kalk, Erde, Salze, Waffer, Luft, Pflanzen, 
Thiere, mit einem Worte alled, was und nur irgendiwie 
vor die Augen kommt, ift chemiſch unterſucht worden und 
bat herausgefunden, daß all die taufend und abertanfend 
Dinge ſammt und fonderd nur aus etwa ſechzig einfachen 
Etoffen zufammengefegt find, die man die chemiſchen Urs 
ftoffe oder chemifchen Glemente nennt. Die ganze Natur 
ift aus dieſen fechzig Urftoffen aufgebaut, Diefe Urftoffe 
find gewilfermaßen die Baufteine der ganzen Schöpfung, 
und die geheime hemifche Kraft ift fo zu fagen der Baus 
a der aus biefen Baufteinen die Welt zufammens 

ellt. 

Wenn man dieſen Gedanken einmal durch ein recht 


kühnes Bild ausdrücken will, ſo kaun man ſagen: Der 
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liebe Gott hat nur ndthig gehabt, einige ſechzig einfache 
Stoffe durch ſein Schöpferwort zu fchaffen und ihnen Die 
in denfelben liegende hemifche Kraft zu geben; alles Ue⸗ 
brige, alfo die ganze Welt, wie fie jeßt geftalter ift, 
konnte fich durch die Chemie ſchon von felber machen. 

Diefe Sechzig einfachen Urftoffe, die man in jedem ches 
miſchen Werke verzeichnet findet, dieje find es, deren 
gegenfeitige chemiſche Anziehungskraft man unterfucht Hat. 
Die gewöhnlichften der ſechzig Stoffe find, Sauerftoff, 
Stickſtoff, Waflerftoff, Kohlenſtoff, Schweiel, Phoephor, 
Kieſel und die ganze Reihe von Metallen, die wir im 
gewöhnlichen Leben alltäglich ſehen, wie Zinn, Gilen, 
Zint, Blei, Kupfer, Silber, Gold ꝛc. 

Wenn wir nun fagen, es exiſtirt eine chemiſche An⸗ 
ziehungäfraft zwiſchen dieſen Stoffen, fo heißt dies jo 
viel, wie Folgendes. Jeder diefer Stoffe, z. B. Sauer⸗ 
ftoff, verbindet fi unter Unftänden mit jeden der andern 
Stoffe. Alfo Sanerftoff verbindet fih mit Stickſtoff und 
bildet fo Salpeterfäure. Er verbindet fi mit Waſſer⸗ 
ftoff und bilder Waſſer. Er verbindet fich mit Sohlen 
ftoff und bildet fodanıı Kohlenſäure. Er verbindet fi 
nit Schwefel und bildet Sctwefelfäure und fo geht es 
fort, das heißt, er kann ſich unter Umftänden mit all den 
andern genannten Stoffen verbinden und bildet Dann 
immer ganz etwaß andere. 

Offenbar Liegt diefe Verbindungskraft des Sauerſtof⸗ 
fes nicht in ihm allein, fondern fie liegt auch In jedem ter 
andern Stoffe, die ſich mit ihm chemifch verbinden. Wir 
können alfo in Wahrheit nicht fagen, daß die geheime 
Kraft der Anziehung, durch welche die chemifche Verbin⸗ 
dung bergeftellt wird, nur in dem Sauerftoff allein, oder 
In dem andern Stoffe allein vorhanden fei, fondern bie 
Anziehungskraft ift nur dad Verhältniß, das zwifchen dem 
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Sanerftoff und jedem andern Stoffe ofwaltet. Die ges 
heime Kraft liegt in beiten, oder noch richtiger in dem Vers 
jalten Der beiden Steffe zu einander. 

Da dies nun bei allen ſechzig Urſtoffen der Ball iſt, fe 
jann man mit Necht fagen, daß in jedem der Stoffe cine. 
Kraft thätig ift, welche die chemifche Anziehung bewirft, 
;obald man ihm einen zweiten Stoff in gehöriger Weije 
darkietet. Da aber alle Dinge der Welt aus dieſen ſech⸗ 
zig Urftoffen zufammengefegt find, fo folgt darand, daß 
die eigentliche geheime chemifche Kraft in allen Dingen . 
der Welt liegt und in allen zur Erſcheinung kommen fan 
und auch wirklich kommt. 

Dieſe Hemifche Kraft ift es, In der alle Dinge der Welt 
fich geftalten und in der fie veralten. Cie baut Alles in 
der Welt auf und legt Alles wieder auſseinander. Allee, 
was man im gewöhnlichen Leben verwittern, roften, zer⸗ 
freffen, verbrennen, zerfallen, faulen, morſch werden, abs 
fterben, verwefen, auflöjen nennt, ift nur eine Folge eines 
chemiſchen Vorganges, oder richtiger : eine Folge der che⸗ 
nischen Anziehung, die fih geltend macht und geftaltete 
Dinge umgeftaltet. Aber nicht minder ift alled, was man 
Im gewöhnlichen Leben entftehen, ſich bilden, keimen, wach⸗ 
fen u. fe w. nennt, auch nur eine Folge der chemiſchen 
Kraft, die immerfort und immerfort in allen Dingen der 
Welt in ununterbrochener Thätigkeit ift. 

Dan wird hiernach einfehen, daß die geheime chemiſche 
Kraft eine Hauptrolle in der Welt fpicht, ja daß fie die 
Weltgeſtaltung in fich trägt und daß fie wohl verdient, 
tag man einiged Nachdenken auf fie und ihre Geſetze ver» 
weırdet. 

Für jetzt alſo Haben wir es deutlich gemacht, daß die 
chemiſche Anziehung eine Kraft ift, die in allen Etoffen 
und eigentlich in allen Dingen der Welt vorhanden iſt; 
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wir wollen es nunmehr deutlich machen, wie fonderbar 
und eigenthümlich verfchieden diefe Kraft in ihrer Nei⸗ 
gung bei verfchietenen Stoffen ift. 


XVI Die chemifche Berwandtfchaft oder 
Neigung. 

Nachdem wir geliehen haben, daß die geheime chemiſche 
Kraft der Unziehung in allen Urfloffen der Welt vors 
handen ift, und wir dieſem Grundjaß noch die Verfiches 

rung binzufügen können, daß es auch nicht einen einzigen 

Stoff in der Welt giebt, der nicht mit einem andern eine 
Verbindung einzugehen bereit ift, wenn eben der andere 
nme der für ihn paſſende ift, fo wollen wir jetzt einmal 
fehen, wie verfchleden dieſe hemifche Kraft in verichiedenen 
einzelnen Stoffen obwaltet, und wie ed daher rührt, daß 
nicht nur tie feltfamften und wunderbarſten Verbindun⸗ 
gen zu Stande kommen, fondern daß auch aus diefen 
Verbindungen die wunderlichften und unermartetiten 
Dinge von der Welt werden. 

Zwiſchen je zwei chemischen Urftoffen findet aber immer 
eine chemifche Anziehungökraft ftatt ; aber die Stärke dies . 
fer Anziehungskraft ift außerordentlich verſchieden. 

Wir haben es ſchon erwähnt, dag Eifen eine große 
Neigung befigt, fih mit Eauerftoff zu verbinden und 
Roft zu bilden. Es waltet alio zwilchen Eiſen und 
Sanerftoff eine Art Liebe ob, die fie zwingt, eine eigens 
thümliche Ehe zu fchlichen und etwad ganz andered zu 
werden, ald fie urfprünglih waren. Allein es giebt 
Stoffe, deren Neigung zum Sauerftoff noch größer ift 
als die des Eiſens, oder um und wieder bildlich auszu⸗ 
drücken, die noch begieriger find, eine Ehe mit dem Sauers 
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ſtoff einzngehen, und dieſe Begierde iſt oft fo groß, daß 
gewiſſe Stoffe unter gewiffen Umftänden den Sauerſtoff 
aus dem Roſt herausholen, um ſich mit ihm zu verbinden 
und daß Eifen gewifferınaßen aus der Che zu treiben. 

Wir haben ed fchon erwähnt, daß dies in einem Hoch⸗ 
Dfen geſchieht. Wenn in einen ſolchen Dfen, der in 
Eiſen⸗Bergwerken gebräuchlich ift, die mit dem Roſt vers 
mengte Kohle zu glühen anfängt, fo entfteht eine fo uns 
gemeine Liebſchaft zwiſchen dem Sauerftoff im Roft und 
der brennenden Kohle, dag der Roft zerlegt wird. Mer 
Sauerfteff verläßt den bisherigen Gatten, das Eiſen, und- 
geht eine nee Ehe ein mit der Kohle, un Koblenfäure zu 
kilden und das Eifen des Roſtes fommt rein und ohne 
Sanerftoff ans dem Dfen herausgefloſſen. 

Hierans ficht man, daß die chemiiche Anziehungskraft 
zwiſchen Kohle und Sanerftoff unter Umftänden, z. B. beim 
Glüͤhen, größer ift als zwiſchen Eifen und Sanerftoff. Sn 
der That kann man Eifen vor dem Roft ſchützen, wenn 
man es in trockener fein gepulverter Koble verwahrt, Eine 
noch ftärfere Liebſchaft beſteht zwiſchen Sanerftoff und 
dem Metal Kalium, das wir bereitö erwähnt haben. Sa 
dieſe Liebſchaft ift fo groß, daß man ein Stüdchen Kalium 
nicht am die Luft bringen darf, denn ehe man ſich's vers 
fieht, iſt dies blanke filberhelle Metall durch Verbindung 
mit dem Sauerſtoff der Luft in eine weiße krümlige Maſſe, 
die man Kali nennt, verwandelt, und läßt man dieſes 
noch länger in der Luft, ſo wird ſogar das Kali feucht und 
zerfließt endlich wie naßgewordener Zucker. 

Wenn man ſich alſo eine richtige Vorſtellung von der An⸗ 
ziehungskraft, die zwiſchen zwei chemiſchen Stoffen waltet, 
machen will, muß man ſagen: die Anziehungskraft iſt zwar 
Immer vorhanden zwijchen je zwei chemifchen Urſtoffen. 
Wenn die Umftände diefe Anziehungskraft begünſtigen, 
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entſteht aus biefen zwei Urftoffen ein ganz anderes Ding, 
das oft nicht die mindefte Uchnlichkeit mit den Urſtoffen 
bat. Uber diefe Anzichungäfraft ift nicht Immer glei 
kei allen Urftoffen, fondern es waltet zwifchen je zwei Ur⸗ 
ftoffen bald eine größere, bald eine fehwächere Anzichung 
ob. 


Indem wir fpäter dem Grunde diefer Erfcheinung nach⸗ 
fpüren wollen, um uns dieſe Eigenthümlichkeit der Stoffe 
einigermaßen zu erflären, wollen wir für jegt eiumal in 
Betracht zichen, wie fo eigenthimliche Dinge aus den 
Verbindungen zweier Stoffe hervorgehen. 


Wir haben es ſchon erwähnt, daß aus einer chemifchen 
Verbindung von Sauerftoff und Stidftofftie Salpes 
terſäure entſteht; ferner wiflen wir bereitd, daß aus 
einer Verbindung von epueeon und Wafferftoff Waſ⸗ 
fer hervorgeht. 

Was Waffer ift, weiß jeder Menſch. Allee Wafler 
der Welt, unfer Trink⸗, Brunnen⸗, Fluß⸗ und Regen⸗ 
waſſer iſt nichts anderes, ala eine chemiiche Verbindung 
von zwei Luftarten, von Sauerftoff und Wafferftoff. — 
Viele werden auch wohl wiſſen, was die Salpeterfäure für 
eine eigene Flüffigkeit if. Sie ift eine änzerſt beizende 
Flüſſigkeit von Höchft faınem Geſchmack, fo daß ein paar 
tropfen binreichen, ein Glas Wafler faner ſchmeckend zu 
machen. Sie ift fo Abend, daß man faft alle Metalle in 
derfelben anflöjen kann. Taucht man ein wenig Baum⸗ 
wolle in ganz reine Salpeterfäure und läßt fle auch nur 
eine Sekunde darin, fo wird fie die befanııte Schießbaum⸗ 
wolle. Man kann fie dann ftundenlang auswäſſern und 
mit Waſſer wafchen, die Baumwolle wird, wenn fie 
troden ift, noch Beftiger wie Schießpulver abbrennen, fos 


bald man nur cin Fünkchen daran bringt. Man fieht 
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alio, die Salpeterfänre tft ein ganz andered Ding als 
Waſſer. 

Nun aber wiſſen wir, daß tn beiden, ſowohl im Waſ⸗ 
fer wie in der Salpeterfäure, Ein Stoff genz derſelbe if, 
nämlich der Sauerfloff. Sie unterſcheiden ſich nur darin, 
Laß in dem einen, im Waffer, Wafferftoff, während in der 
Salpeierfänre Stieditoff vorhanden if. Wenn man nun 
fieht, wie dad Waffır fo milde und die Salpeterfäure fo 
brennend und äßend iſt, ſo könnte man auf den Gedan⸗ 
ken kommen, daß diefe Eigenthünlichkeiten nur von den 
Gigentchaften des Waflerftoffs und des Stiditoff3 Herrühs 
ren müflen. Man follte meinen, der Waflerftoff mache 
das Waſſer fo milde, fo unfchuldig, während der Stids 
ftoff daran Schuld Haben muß, daß die Salpeterfäure fo 
gefährlich und heftig wirkend if. — Das aber ift ein gros 
fer Irrthum! 

Wer fih hiervon Überzeugen will, der denke ſich nur 
einmal, was wohl entftehen müßte aus einer Berbindung 
von Waflerftoff und Stickſtoff. Gewiß glaubt der Uns 
fundige, daß bieraud fo eine Art wäflrige Salpeterjüure 
oder dergleichen Halb unfchuldiges Ding entfteht ; aber er 
kaufe fih nur zum Spaß aus der Apotheke für einen 
Sechſer Ammoniak und riehe daran, und er wird mere 
fen, daß aus den zwei Stoffen, die er ſchon die Ehre hatte 
im Waſſer und in dee Salpeterfäure kennen zu lernen, 
etwas ganz anderes al& diefe Dinge geworben ift.- 

Eine weitere Betrachtung wird und aus dieſem Leicht 
faßlichen Beifpiel manchen intereffanten Blick in die Ge⸗ 
heimniſſe der Stoffe und ihrer Verbindung thun Taflen. 
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XVII. Wie fonderbar oft die Nefultate 
chemifcher Berbiudungen find. 


Wenn man fieht, wie man au den vrei genannten ches 
mifchen Urftoffen, aus Sauerftoff, Waflerftoff, und Stids 
ftoff fo ganz befondere drei Flüſſigkeiten machen kann, die 
mit einander nicht die mindefte Aehnlichkeit haben, fo 
kann ma: fo recht bemerken, was es mit der chemilchen 
Kraft für eine ganz eigne Bewandniß bat, und daß hier 


ein Geheimniß ganz eigenthämlicher Art dahinter fteden 
muß. 


Sauerftoff und Wafferfloff in chemiſcher Verbindung 
geben Wafler, Aber weder der Sauerftoff allein, noch 
der Waſſerſtoff allein Hat die mindefte Uehnlichkeit vom 
Waſſer. Beides ſind Luftarten, von denen die eine, Der 
Sanerftoff, von und mit jedem Athemzug eingeathmet 
wird; tie andere, der Wafferftoff, ift eine Luftart, die, 
wenn fie angezündet wird, mit großer Hite brennt. Hat 
man in einer Schweindblafe Sauerfloff, in einer zweiten 
Waſſerſtoff und läßt man beide Safe durch feine Röhr⸗ 
cken ausſtrömen, fo daß der Waflerftoff durch den Strom 
von Sauerftoff ſtrömt, fo braucht man nur den Waſſer⸗ 
ftoff mit einem Zündhölzchen anzufteden, um den höch⸗ 
ſten Grad von Hiße zu erhalten, der bisher erzeugt 
werden fonnte. Dan nennt diefe Miſchung Knallgas 
und in der ſchwachen wenig Teuchtenden Flamme des 
Knallgaſes ſchmilzt nicht nur Glas, ale ob es Wachs 
wäre, fondern der härtefte Stahl Erennt darin fo lebhaft, 
daß die Funken nach allen Seiten herumſprühen. Und 
doch ijt die chemiſche Verbindung diefer beiden Luftarten 
nichts ala Wafler, ganz gewöhnliches Waller, dad nicht 
brennt und die Verbrennung nicht befördert, fondern 
gerade gebraucht wird, um Beuer zu löſchen. — 
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Sauerſtoff und Siickſtoff find beides Leiftarten. Sm 
dieſen zwei Luftarten find die Beſtandtheile unſerer ges 
wöhnlichen Luft, in welcher wir leben und athmen. Alle 
Luft, welche die Erde umgiebt und alles erfüllt, was 
wir in und an uns haben, beſteht aus vier Theilen Stick⸗ 
ſtoff und einem Theile Sauerſtoff. Zum Glück ſind 
dieſe beiden Stoffe in der Luft nicht chemiſch verbunden, 
ſonſt würde die Luft nicht Luft, ſondern eine höchſt ätzende 
brennende furchtbare Flüſſigkeit, ſie würde Salpeter⸗ 
ſäure fein, die alles Leben zerſtören würde. Bekäme die 
Luft der Erde einmal irgend welchen Zuſtand, der eine 
chemiſche Verbindung der beiden Luftarten, aus denen 
fie beſteht, zu Wege bringt, fo würde ein Meer von 
Salpeterfäure die Erde überſchwemmen und alles Leben 
und Dafein anf derfelten vernichten. Hier fann ınan 
fo recht fehen, welch ein Unterfchied es it, ob zwei Urſtoffe 
nur mit einander vermiſcht find, iwie cd mit dem Sauer⸗ 
ſtoff und Stickſtoff in der Luft der Fall if, oder ob fie 
chemisch verbunden find, wie es in der Ealpeterfäure 
ftattfindet. Ohne Zweifel ift e8 eine eigne wunderbare 
Kraft, welche zwei fo unſchädliche, ja für das Leben fo 
wichtige Stoffe derart in der Salpeterfäure verbindet, 
daß fie eine Flüſſigkeit bildet, die an fih gar keine A. hn⸗ 
lichkeit mehr mit Ten Urftoffen bat. 

Nimmt man aber den einen Beftandigeil des Waffers, 
den Wafferftoff, und den einen Beſtandtheil der Salpe⸗ 
terfäure, den Stickſtoff, und bringt eine chemiſche Verbiu⸗ 
dung zwiſchen ihnen zu Wege, ſo bildet ſich Ammoniak, 
das eigentlich auch ein Gas von ſo durchdringenden ſte⸗ 
chendem Geruch, daß es vollkommen unerträglich iſt und 
ſelbſt dort, wo es ſchon mit Waſſer bedentend geſchwächt 
iſt, wie in dem Ammoniak, den man in der Apotheke kau⸗ 
fen kann, fo in die Naſe ſteizt, oder richtiger dic Geruchs⸗ 
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nerven reizt, daß Einem die Thränen eine ganze Weile 
end den Augen fließen. 

Wenn wir dem noch die Verficherung hinzufügen, daß 
die Eigenſchaften des Ammoniaks gerade die enrfchieden 
entgegengefeßten der Salpeterſäure find, fo läßt c8 fi 
fhon Hieraus erkennen, daß es ganz was Eignes iſt mit 
der Kraft ter Chemie. Sie fihafft In der Verbindung der 
Urftoffe Dinge, die gar nichtd mehr mit den Urftoffen 
gemein haben ; wie denn der Verſuch gezeigt, daß man 
Wafferftoff mit Stickſtoff gemiſcht ohne die mindeſte Bes 
ſchwerde einathmen kann'nnd daß fie im reinen Zuftand 
einzeln und auch in Miſchung ganz geruchloß find. 

Will man nun einen Bli Hinter das Gcheimniß der 
Chemie thun, fo muß man nicht nur das alten, was wir 
bereits angeführt haben, nämlich auf die größere und 
ſchwächere Reiaung, bie zwiſchen zwei Stoffen befteht, um 
fich zu einem nennen Ding zu verbinden, fondern man bat 
auch auf die Umftände Rückſicht zu nehmen, unter wels 
chen die Verbindung möglich wird, denn von diefen Um⸗ 
ftänden hängt oft der hauptjächliche Vorgang der Vers 
kintung ab. 

Anden wir nun im nächften Atfchnitt von diefer Nei⸗ 
gung-zut Verbindung fprechen und einige der Umftände 
anführen werden, die nöthig find, um die chemiſche Au⸗ 
ziehungskraft wirkjam zn machen, wollen wir bier nur 
noch einige auffallende Thatfachen anführen, um zu zeigen, 
wie die chemifche Kraft ZRFSEIONEDI GE Veränderungen der 
Etoffe bervorkringt. 

Vom Stickſtoff wiffen mir ſchon, daß er ein ganz 
unſchädlicher Stoff iſt; vom Kohlenftoff wiflen wir ein 
Gleiches, denn Kohlenſtoff ift eigentlich nichts als reine 
Kohle, und doch giebt eine Verbindung von Kohlenftoff 
und Stidfteff ein Gas, das den Namen Cyan kat und 


fehr giftig wirft. Kommt aber zu dieſem noch Waſſer⸗ 
ſtoff Hinzu, das fonft fo unfchädlich ift, fo entficht daraus 
die ſchreckliche Blaujäure, die das furdhtbarfte Gift if, 
dad man kennt, da es faſt augerblidlich tödtlich wirkt. 
Gelingt e8 aber, einem fo Vergifteten ſchnell Ammouiak 
beizubringen, fo ift die Rettung noch möglich, obgleich 
Ammoniak auch nichts als Stickſtoff und Wafferftoff ift, 
die ja Beitanttheile der Blanfänre find! 

Die zerftörende Kraft des Chlors sit bekannt, da man 
oft genug klagen hört, daß das jetzt eingeführte Bleichen 
mit Chlor die Zeuge zerftöre. - Chlorgad eingeathmet, 
wirkt erſtickend. Herner ift Natrium ein Metall, das 
tödılich wirft, wen man ein Stückchen davon verſchlückt. 
Und diefe beiden gefährlichen Dinge, Chlor und Natrium, 
verbinden ſich Hemiich und bilden das Kochlalz, von bein 
wir täglich gar nicht wenig verfchluden und das für die 
Ernährung im höchſten Grade wohlthätig iſt! — Die 
chemifche Verbindung macht aljo auch ſchädliche Stofie 
unſchaͤdlich. 


XVII. Die Umſtände, unter welchen chemifche 
Anziehungen flattfinden. i 


Da wir nun wiffen, daß die geheime Kraft der che⸗ 
milchen Anziehung zwar in allen Stoffen vorhanden iſt, 
daß fie aber nicht in jeden belichigen zwei Stoffen gleich 
ſtark waltet, daß 3. B. zwifchen Kalium und Saueritoff 
eine ungeheuer ftarfe chemifche Anziehungskraft thätig, 
daß fie zwifchen Eifen und Sanerftoff ſchon ſchwächer ift, 
dag fie zmwifchen Silber und Sauerftoff noch weniger 
vorwaltet, — fo läßt es fich denken, daß man eine ganze 
Reihe aufführen kann, um zu zeigen, wie ftarf oder wie 
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ſchwach die Anziehung iſt, die zwiſchen dem Sauerfloff 
und allen übrigen fechzig Urftoffen obwaltet. 

Eine folche Reihe Lönnte man fo aufführen, dag man 
mit demjenigen Urſtoffe anfinge, der am wenigften Luft 
dat, ſich mit Sauerftoff zu verbinden, fodann der Reihe 
wach diejenigen Stoffe folgen liche, die immer mehr und 
mehr diefe Luft bezeigen, bis man zu denjenigen Stoffen 
gelangte, deen Neigung zum Sauerftoff ſehr groß ift 
und zum Schluß zum Kalium käme, das wie gefagt die 
allerftärffte Neigung zum Sauerftoff hat. 

Sefegt, man wäre im Stande, eine ſolche Reihe mit 
Genauigkeit aufzuftellen, fo befäße man eine Tabelle für 
bie Stärke der chemiſchen Verbindungen, welche der 
Sauerftoff mit allen übrigen Stoffen eingeht, und es 
wird jeder einichen, daß ſolch eine Tabelle fchr intereffant 
und lehrreich fein müßte. 

Allein es bat Leider feine große Schwierigkeit, eine 
ſolche Tabelle genau herzuſtellen; denn es hängt die 
hemifche Verbindung eines Stoffed mit Sauerfloff nicht 
nr von der in beiden wohnenden Anziehungäfraft ab, 
ſondern auch noch von ten Umftänden, unter welchen 
die beiden Stoffe zu einander gebracht werden. — Gin 
Beiſpiel, dad w'r erwähnt haben, wird dad, was wir 
meinen, ſehr deutlich machen. 

Wir haben ſchon die allbefannte Thatſache erwähnt, daß 
Eiſen fo leicht roftet, das heißt, daß es fich fo fehr Leicht 
init dem Sauerftoff der Luft verbindet. Nun aber wird 
ſchon jedermann felber die Erfahrung gemacht Haben, daß 
das Roſten fehr ſchnell vor fich geht im feuchter Luft, 3.8. 
im Seller, während man im trodenen Zimmer Wochen 
lang ein Miffer liegen laſſen kann, ohne daß es roftet, 
Schon hieraus fieht man, daß der Umftand der Feuchtigs 
keit Der Luft wefentlich dazu beiträgt, die Anziehungekrafi 
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zwiichen Eifen und Sanerftoff zu beidrdern. -— Run wifs 
fen wir aber auch ſchon, daß man im Hoch⸗Dfen durch 
Slühen des Roſtes mit Kohle daB reine Eifen aus dem 
Roſt gewinnen kann, Inden der Sauerftoff des Roſtes das 
Gifen verläßt und fich zur Kohle kegiekt, um mit ihr Koh⸗ 
Ienfäure zu bilden. — Hieraus follte man nun ſchließen, 
daß der Sauerftoff mehr Luft Hat, ſich mit der Kohle zu 
verbinden, ald mit dem Ciſen; da® aber ift durchaus nicht 
der Kal, denn e8 fommt eben auf die Umftände an. 

Sin Stück Kohle kann Jahrelang in der Luft Tiegen, 
ohne daß es fich mit dem Sauerftoff der Luft verbindet, 
während ein Stück Eifen die Verbindung ſchnell genug im 
Roſten eingeht; bringt man aber die Sohle an ein breu⸗ 
nendes Licht, fo Daß fie zu glühen anfängt, fo fängt aus 
genblidlich die Verbindung der Kohle mit dem Sauerſtoff 
der Luft an, und fie verwandelt fidh in Kohlenfäure mit 
der größten Leichtigkeit von der Welt. 

Die Kohle Hat alfo Luft, ſich mit Sauerftoff zu verkins 
den ; allein hierzu muß fie einer großen Kite audgeicht 
fein, fie muß angebrannt werden, es find aljo Umſtände 
nöthig, um die Liebſchaft zwifchen Kohle und Sauerftoff 
zum Ausbruch zu bringen, was beim Gifen nicht der 
Ball iſt. 

Vielleicht könnte man hieraus ſchließen wollen, daß 
die chemiſche Anziehungskraft eine Art Liebfchaft frei, die 
gerade durch die Hige immer zunimmt; dad wäre aber 
wieder fehlgefchoffen, denn mir ſehen e8 ja, daß die Hiße 
im Hoch⸗DOfen gerade die Liebfchaft zwifchen dem Eiſen' 
und Sauerftoff aufbebt, aljo ſchwächt und nicht ver= 
ſtärkt! — 

Um zu fehen, wie febr die chemifche Anziehungskraft 
von Umftänden herrührt, Brauchen wir nur daran zu ers 
innern, daß in Pulverfabriken, wo man feingemahlenes 


Kohlenpufoer lange gehäuft übereinander Tiegen Tieß, dies 
ſes Kohlenpulver fich oft ſchon von felber in Brand geſetzt 
bat, und zwar rein durch die Anziehung des Sauerftoff?, 
den jedes Kohlenſtäubchen in fih auffangt, verdichtet und 
feſthält. Bei dieſer Selbitentzündung, die oft die größten 
Gefahren herbeigeführt Hat, geräth der ganze. Haufen 
Kohlenftaub in Brand und verwandelt ſich fanımt dem 
Sauerftoff der Luft in Kohlenfäure. 

Schon diefe eine Vergleichung zwiſchen Gifen und Kohle 
In ihrem Verhälniß zum Sauerftoff wird‘ es beweifen, 
daß es feine Schwierigkeit haben muß, zu fagen, ob der 
eine oder der andere Etoff größere Neigung zum Sauers 
off Hat ; denn außer diefer Neigung fpielen die Umſtände, 
unter welchen chemifche Verbindungen vor fich geben, die 
größte Rolle, und diefe Umftände find oft fo verfchieten, 
dag man fie garnicht mit einander vergleichen kann. — 

Gleichwohl Kat fih Die Wiſſenſchaft nicht abfchreden 
laffen von der Schwierigfeit, welche die Umftände bieten 
und bat eine ſolche Tabelle der Neigungen berausftudirt 
und herausprobirt; denn Diele Tabelle ift, mie wir zeigen 
werden, von der allergrößten Wichtigkeit, wenn man bins 
ter die Scheimniffe der Natur kommen will. 

Wenn man die einzelnen Umſtände, winter welchen 
chemische Verbindungen wor ſich geben, genaner erwägt, 
fo ergiebt fih aus ihnen eine Urt Ueberficht Über den 
Zuftand, in welchem zwei chemifche Stoffe fig befinden 
müffen, um die in ihnen ſchlummernde Neigung zu 
äußern, und deshalb wollen wir einige Fälle des Bei 
fpield Halber Hier aufführen; denn wir ‚werden fpäter 
feben, daß diefe Fälle die Möglichkeit gewähren, einen 
Blick in Die Geheimniſſe der Natur zu werfen. 

Wir wiffen fhon, daß Eifen in feuchter Luft ſchneller 
roſtet als in trockener, das heißt: die Verbindung zwiſchen 
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tem Sanerftoff der Luft und dem Eifen wird durch Die 
Feuchtigkeit der Luft befördert. Es wirkt alfo nicht die 
Anziehung der Stoffe allein, fondern auch der Zuftand, 
In welchen die Stoffe ſich befinden, auf die Verbindung 
derielben. 

Wir wiflen ferner, dag Kohle zwar Luftarten in ſich 
einfangt, ohne Immer eine chemilche Verbindung mit der 
Luftart einzugehen; dahingegen braucht man Kohle nur 
anzuzünden, das beit zu erhigen und fofort gebt fie eine 
ſchnelle Verbindung mit dem Sauerftoff der Luft ein 
und verwandelt fich mit diefer in Kohlenſäute. Alſo 
hier ſehen wir, daß die Beuchtigkeit der Luft keine Rolle 
fpielt, fondern umgekehrt die Hige iſt die Kupplerin, 
welche bie ſchnelle Ehe zwifchen Kohle und Sauerftoff zu 
Wege bringt. 

In vielen Fällen muß man, um eine chemiſche Vers 
kindung zu Etande zu bringen, minbeflend einen ber 
Stoffe ald Klüfjigkeit anwenden. In manden Fällen 
ift es nöthig, die Wärme zu fleigern, um eine chemifche 
Verbindung herbeizuführen; in manchen Hällen Dagegen 
trennen fich zwei Stoffe aus ihrer chemiſchen Verbindung, 
wenn ınan fie erwäruit. 

Sehr wunderbar iſt die Cinwirkung ded Sounenlichte8 
auf einzelne chemiſche Verbindungen, namentlich auf 
folche, in welchen Chlor oder Jod eine Rolle fpielt. Das 
Chlor Hat die Bigenichaft, alle Farben zu zerftören, 
weshalb man ed zum Bleichen der Ziuge anwendet, 
wozu man fich fonft des Sonnenlichtes bediente. Schon 
diefer Umftand deutete darauf hin, daB dad Sonnenlicht 
die Stoffe hemifch veräudert, indem es ähnlich wie ein 
chemiſcher Stoff, das Ehlor, wirkt. Wenn man nun 
durch Die Korichungen der neuern Zeit ziemlich ficher 
weiß, daß dad Sonnenlicht nicht eine Art Stoff, der von 
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der Sonne durch den ganzen Weltraum ausftrdmt, 
fondern nur eine Erſcheinung ift, von der die Sonne 
die Urfache ift, jo kann man ſich die Einwirkung des 
Sonnenlichted auf chemifche Stoffe nur dadurch erklären, 
daf man annimmt, ed verſetze das Sonnenlicht die Stoffe 
in einen eigenthümlichen YZuftand, welcher auf die 
chemische Verbindung von Einfluß iſt. — Vor wenigen 
Jahren noch wußte man von diefer Einwirkung bed 
Lichtes auf den chemifchen Zuftand gewiſſer Stoffe fehr 
wenig; nur das Bleichen der Wäfche Im Sonnenlicht, 
die Rafenbleiche, war eine bekannte Thatfache; gegen⸗ 
wärtig jedoch, wo man affentGalben, fat in jeder Hütte 
ſchon Lichtbilder, Daguerreotypen, Vhotographien findet, 
jetzt hat man Gelegenheit zu ſehen, welche wunderbare 
Wirkungen das Sonnenlicht auf chemiſche Stoffe hervor⸗ 
zubringen vermag, denn die ganze Kunſt, Lichtbilder 
anzufertigen, iſt eine rein chemiſche Operation, 

Amt intereffinteften ift noch ein Umftand, der und 
gleichfalls Ichrt, wie eigenthämlich oft der Zuftand der 
Stoffe fein muß, wenn man fie zu einer chemifchen Vers 
bindung bringen will, 

88 giekt Stoffe, tie man nur dann zır einer dyemifchen 
Verbindung bewegen kann, wenn man fich gewiffermaßen 
auf die Lauer Jrgt und den Augenblick abwartet, wo fie 
eben erft aus einer chemiſchen Verbindung freigelaffen 
worden find. Bietet man ihnen in diefem Augenblick 
Gelegenheit eine nene Verbindung einzugehen, fo geſchieht 
es ſchnell und Leicht ; Täßt man ihnen aber Zeit, fo hört 
die Luft, eine chemiſche Verbindung einzugehen, auf. 

Einige Beifpicle derart bietet ſowohl die Entftehung 
der Salpeterfäure, wie die des Ammoniak und auch in 
vielen Fällen die Entftehung des Waflers. 

Wie wir wiffen, befteht die Salpeterfänre aus Sauers 
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ftoff und Stickſtoff. Der Sanerftoff ift feiner Natur na h 
ſehr verbindungsluſtig; allein ter Stidftoff ift außerer⸗ 
dentlich träge in diefer Beziehung, und dag ift ein Glück, 
fonft würde fich oft in der Luft, die ja aus Sauerftoff und 
Stiditoff beftcht, Salpeterſäure bilden. Braucht man 
aber Salpeterfäure, und das iſt eben fehr vielfach in jetzi⸗ 
ger Zeit der Ball, fo muß man den Moment abwarten, 
100 in irgend einem chemiſchen Vorgang gerade der Stick⸗ 
feoff aus einer früheren chemiſchen Verbindung verdrängt 
wird, und führt man ihm in dieſem Augenbli den Saus 
erftoff zu, fo gefchieht die chemische Verbindung des Saus 
erſtoffs und Stickſtoffs ohne ale Schwierigkeit. 

Dieſes Ablauern ded Stoffes, um ihn fofort wieder 
einfangen zu önnen, gefchicht bei der Bereitung des Am⸗ 
moniak innoch höheren Grade. Der Ammoniak, der aus 
MWaflerftoff und Stickſtoff beſteht, bildet fi nur dann, 
wenn man einerſeits Waſſerſtoff und andererfeits Stids 
ftoff aus ihren alten Verbindungen treibt und die eben 
erſt freimerdenden Stoffe ohne Zeitverluft zu einander 
führt. Man mmß bier beiden. Stoffen auflauern, um den 
Moment nicht zit verpaffen. 

Ah Waller, das aus Sauerftoff und Waſſerſtoff 
befteht, bildet fich nicht, wenn man beide Gaſe zu eins 
ander bringt; dahingegen entftcht eö kei unzähligen ches 
mifchen Operationen, wenn beide Bafe im Entſtehungs⸗ 
moment, wo fie cben ankerweitige Verbindungen verlaffen 
haben, an einander gerathen. 

Dffenbar Liegt ein Geheimniß eigener Art all den Zus 
ftänden zu Grunde, unter welchen chemitche Verbinduns 
gen nnd Löfchungen vor fich gehen, uud wir Haben Grund, 
hiefe chemiſchen Geheimniſſe mit zu den geheimen Kräften 
der Natur zu zählen. 
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XIX, Eine Reihenufolge der chemiſchen 
Neigungen. 


Nachdem wir einige Umſtände kennen gelernt haben, 
die einen großen Binflug auf die chemifche Verbindung 
ausüben, wird es jedem klar werden, daß ed eine große 
Schwierigkeit hat, genau zu beftiinmen, ob der eine oder 
der andere Stoff fich Teichter mit einem dritten verbindet, 
und welcher zwei dieſer Stoffe alfo eine größere Uns 
ziehungskraft auf einander ausüben, 


Trogtem jedoch Hat die Naturforfchung es fo weit 
gebracht, mit ziemlicher Sicherheit die Größe der chemi⸗ 
ſchen Anziehung zwifihen je zwei Urſtoffen beftimmen zu 
können. 

Nehmen mir wieder einmal den Sauerftoff ala den 
erfien Stoff an, weil er mit allen anderen Stoffen am 
Veichteften Verbindungen eingeht und weil er in der Natur 
eine fo große chemifche Rolle fpielt, fo weiß man es jeßt, 
daß er fo gut wie gar feine Neigung bat, ſich mit Ehlor 
zu verbinden. ine färkere Neigung bejlgt der Sauer⸗ 
ftoff ſchon zu Schwefel, mit dem er die befannte Schwefels 
fänre bildet. Noch leichter verbindet er fich mit Phos⸗ 
phor zu Phosphorſäure und wiederum unter Umſtänden 
noch leichter mit Stickſtoff zu Salpeterfäure. Noch Teich» 
ter ift feine Verbindung mit Kohlenftoff, um Kohlenfänre 
zu bilden. Die Neigung des Sauerftoffs zum Waffers 
ftoff ift wiederum ftärker ala die der biöher genannten 
Stoffe. Die Neigung wähft nun immer mehr, je mehr 
wir und den Metallen näbern. Seine Verbindung mit 
Gold und Platina ift ftärker als die mit Waflerftoff, 
Mit Silber verbindet ſich Sanerftoff Heftige. Zum 
Kupfer Hat er noch ftärkere Neigung, zum Zink tft bie 
Neigung wiederum bedeutender, zum Eifen ift fie ſchon 
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ſehr ftark, zum Natrium iſt fie Anperordentlich ftark und 
am allerftärkften ift die Neigung zwifchen Sauerfteff und 
Kalium. 

Wir find demnad fihon im Staude, eine Reihe aufzu⸗ 
führen, in welcher jeder folgende Stoff eine immer bedeu⸗ 
tendere Neigung hat, fi mit Sauerftoff zu verkinden, 
und diefe Reihe von den genannten Steffen würde dem⸗ 
nach folgendermaßen lauten : 

. Chlor, Schwefel, Phosphor, Stickſtoff, Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff, Sold und Platin, Silber, Kupfer, Zint, 
Eiſen, Ratrium, Kalium. 

Wir haben freilich nur die befannteften chemiſchen Urs 
ftoffe Hier aufgeführt, während wir wiele weniger bekannte 
mit Stillſchweigen übergangen haben ; allein anch bei die⸗ 
fen bekannten Stoffen dürfen wir nicht vergeflen, daß die 
Umſtände, unter welchen fie Verbindungen mit dem Saus 
erſtoff eingeben, ſehr verfchieden find, und daß demnach 
die Sicherheit der genannten Neihe noch nicht ganz feſt 
ftebt. 

Aber in diefer Reihe von Stoffen, die wir bier aufges 
führt Haben, zeigt fi etwas höchſt Meikwürdiges, das 
einen Binblid in das Weſen der Natur ;cheimniffe ter 
Chemie geftattet. 

Die Reihe folte ja eigentlich nur für Verkintungen 
jedes diefer Stoffe mit Sauerftoff gelten, fie gilt aber 
auch für faft jeden andern dieſer Stoffe. Nehmen wir 
beiſpielsweiſe den erften der genannten Stoffe, das Chlor, 
fofinden wir, daß auch dies fig am liebſten mir Kalium 
. verbindet, welches der Ichte Stoff der Reihe if. Zunächſt 
leicht verkindet fi Ehlor mit Natrium, in welcher Vers 
bindung ed unſer gewöhnliches Kochfalz bildet. Gehen 
wir in dieſer Reihe weiter rüdwärts, fo kommen wir erſt 
auf Eiſen, dann auf Kupfer, Silber, Gold, Waſſerſteff 
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und Kohlenſtoff. Mit all dielen Stoffen verbindet fich 
Eblor ; aber wenn ihm die Wahl gelaffen wird, verbindet 
es ſich immer lieber mit einem Stoff, der in der genann⸗ 
ten Reibe weiter von ihm ab eht, als mit einen, der ihm 
nahe ſteht. Alfo Chlor verbindet ſich Lieber mit Eijen, 
als mit Zink, lieber mit Zink ald mit Kupfer, lieber mit 
Kupfer ald mit Silber zc., fo daß es ſich mit Kohlenftoff 
ſchon fehr ſchwer verbindet und zu diefer Verbindung, die 
in der Medizin gebraucht wird, ſchon dad Einwirken des. 
Sonnenlichtes zu Hilfe gerufen werden muß, weil fie ohne 
deſſen Einwirfung nicht zu Stande kommt. — Mit dem 
neben dein Chlor ftehenden Schwefel, Phosphor und 
Stickſtoff kann man keine Verbindung mit dem Chlor zu 
Wege bringen, fo daß wir bier fehen, wie diefe Reihe nicht 
nur für den Sauerftoff, für welchen fie ja urfprünglich 
anfgefteft worden ift, Bedeutung bat, fondern auch für 
Ehlor, 

Das Merkwürdige geht aber noch weiler, Auch der 
zweite Stoff in der genannten Reihe, auch der Schwefel 
verbindet fish nicht mit dem ihm nebenftchenden Phos⸗ 
phor, auch nicht mit dem darauf folgenden Stifloff und 
Kohlenſteff; wohl aber mit dem Waflerftoff, wo er dad 
bekannte übelriechende „Schwefelwaſſerſtoffgas“ bildet,» 
das man in faulen Eiern riet. Mit den folgenden 
Stoffen aber, die noch entfernter in der Reihe von ihm 
abjtehen, verbindet er fich nun immer leichter und inniger, 
je weiter man in der Reise kommt, fo daß die Neigung 
zur Verbindung der Reihe nah zunimmt, bis endlich 
wieder Schwefelsftalium die ftärkite Verbindung iſt, 
die man mit Schwefel hervorrufen kann. 

Aehnlich verhält es fich mit dem dritten Stoff der ans 
geführten Reihe, dem Phosphor. Er verbindet fich gar 
nicht, oder nur äußerſt ſchwer mit Stoffen, die in der Reihe 
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n:ben ihm fichen, wohl aber ftärker und immer ftärfer mit 
Stoffen, die ihm der Reihe nach entfernt und entfernter 
aufgeführt find. 

Da die Reihe von und nur fehr lückenhaft aufgeführt 
worden ift, ſo koͤnnen wir auch Hier die weiteren Merk⸗ 
würdigkeiten derfelben nicht näher ausführen. Wir hoffen 
aber, daß unfere Lefer und Glauben ſchenken, wenn wir 
verfichern, Daß eine weiter ausgeführte Reihe mehr Merk⸗ 
wirdigkeiten derart zeigt, und eine Bedeutung für die Vers 
Findungen aller Stoffe mit einander bat, obgleich wir ja 
wiffen, daß wir die Reihe nur anfangs anlegten, um zu 
fchen, wie e8 um die Verbindung der einzelnen Stoffe 
nit dem Sanerftoff fteht. 

Diefe merkwürdige Eigenthümlichkeit kann unmöglich 
zufällig fein, und fie ift es auch nicht, fondern man bat 
Grund zu vermuten, daß ein allgemeines Naturgeich 
bier geheim waltet, dad mit dem Geheimniß der chemi⸗ 
ſchen Verbindungskraft in genauem Zufammenhang fteht. 

Wir werben fehen, daß man biefem Geheimniß ſchon 
init Glück nachgeſpuͤrt hat! 


XX. Wie die größte chemiſche Neigung ges 
trade zwifchen ſich unäbnlichen Stoffen beftebt. 

Wenn wir und die Reihe der chemifchen Urftoffe vers 
"gegenwärtigen, die wir im vorigen Kapitel angeführt 
haben, fo ergiebt ſchon der flächtige Blid, das immer 
die neben einanderftehenden Stoffe eine gewifle Aehnlich⸗ 
keit mit einander haben, während die am weiteften auß 
einander flebenden ſich am unähnlichften find. 

Theilen wir und nun die Reihe etwa fo, daß wir den 
Wafferftoff als die Mitte derjelben betrachten, fo ſehen 
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wir auf der einen Seite lauter Dietalle, auf der andern 
Seite ſaſt Tanter Stoffe, die am wenigſten Aehnlichkeit 
mit Metallen haben, wie 3. B. Sauerftoff, Chlor, 
Schwefel, Bhotphorn. ſ. w. Da aber gerade die Stoffe 
der einen Seite am Leichteften und ſchnellſten chemiſche 
Berbindungen eingehen mit Stoffen der andern Seite 
fo ergiebt ſchon ter flüchtige Uli, daß tie chemiſche 
Verbindung etwas ganz Eigenthümliches hat; denn es 
geht daraus hervor, daß nicht etwa die ähnlichen Stoffe 
auf einander eine Anziehung ansüben, um ſich chemiſch 
zu verbinden, ſondern im Gegentheil, es verbinden ſich 
diejenigen Stoffe am leichteſten, die ſich am unähn⸗ 
lichſten find. 

Die ſtärkſte und heftigſte chemiſche Verbindung findet 
zwiſchen Sauerſtoff und Kalium ſtatt. Dieſe beiden 
Stoffe Haben weder aͤußerlich in ihrer Erſcheinung noch 
innerlich in ihrer Natur die mindefte AUchnlichkeit. Sau⸗ 
erftoff ift eine Luftart und das reine Kalium ift ein dein 
Silber ähnliches Metall, und gerade, weil fie ſich fo uns 
ähnlich find, verbinden fie ſich fo Teicht und ſchnell mit 
einander, dag man’ das Kalium nicht eine Dlinute an 
ber Luft Liegen Laffen darf, ohne daß es mit großer Be⸗ 
gierde den Sauerfloff anzieht und fich in Verbindung 
mit tiefem verwandelt, Zink Hat nicht die mindelte 
Aehnlichkeit mit Sanerftoff und doch weiß Jeder, daß es 
fich in der Luft ſehr ſchnell mit einer weißgrauen Schicht 
überziceht, die eben nichts iſt als eine Art Roſt, welcher 
aus einer Verbintung de& Zinks mit Lem Sauerftoff der 
Luft entfieht. Wie daffelbe mit dem Eiſen der Ball fit, 
ift gleichfalls bekannt, während z. B. Schwefel oder Kohle 
nicht ohne Weiteres and der Luft den Sauerſtoff anzieht. 

Hieraus ſchon wird ınan auf den Schluß geführt, daß 
in der Chemie wohl cine eigenthümliche Kraft thätig tft, 
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welche gerade den am weniaften ſich ähnlichen S.offen 
eine Anziehungskraft und Verbindungsluſt verleiht, um 
fi mit einander zu begatten und einen neuen verbuntes 
nen Stoff zu bilden, Und wirklich ift diefer Schluß ganz 
richtig, denn eine genauere und tiefer eindringende For⸗ 
hung beftätigt diefen Schluß vollfommen und es ſteht 
als cine Grundregel der hemifihen Anziehung feit, da 8 
fie gerade zwifhen folden Stoffen am 
leichteſten vor fich gebt, die ihrer Natur 
nad ganz entgegengelehßt find, 

Wer fih auch nur ein wenig Einblick in die Eßemie 
verfchaffen kann, der erflannt über die Erfoheinung, Daß 
die Natur gerade in das Unähnlichite die ftärkfte Neigung 
gelegt hat, fich zu verbinden. Aehnlich wie der Nortpol 
des einen Magneten gerade den Sütpol des andern Mag⸗ 
neten, aljo den ungleichartigen Magnetismus auffucht 
und anzieht, fo zieht in der Chemie jeder Stoff den uns 
gleichartigiten andern an, während er den gleichartigen 
Stoff gleichgültig und unangezogen läßt. Ganz fo wie 
in der Elektrizität Die pofitive und die negative Elektrizi⸗ 
tät fih anziehen, eben weil fie ganz entgegengeiegter Nas 
tur find, ebenſo geſchieht e8 in der Chemie, wo Die ihrer 
Natur nach entgegengefehten Stoffe die ftärkite Neigung 
zur Verbindung befigen. 

Schon dies führt auf den Gedanken, daß wohl ein uud 
Biefelbe Urfache all’ diejen geheimen Kräften der Natur zu 
Grunde liegen müſſe. Unmöglich kann es zufällig fein, 
Daß allentbalben, wo eine Kraft in der Natur wirkſam 
ift, eine Gegenfraft zugletih in Thätigkeit tritt, die mit 
ihr zufammen den Grund der Erfiheinum ausmacht. In 
den feſten Körpern Herrfcht eine Anziehungskraft zwiſchen 
einem Atom und dem andern, die fie zufammenpreßt und 
zugleich ift eine Abſtoßnungskraft thätig, Die fie doch wies 
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derum von einander fern hält. In dem großen Welt⸗ 
raum beſitzen ſämmtliche Himmelskörper eine Fliehkraft, 
die ſie in die Unendlichkeit der Ferne treiben würde, und 
tieſer Fliehkraft entgegen wirft eine Anziehungskraft, die, 
wenn fie allein herrſchte, alle Himmelskörper in einem 
einzigen Punkt vereinigen müßte. Und gerade diefe zwei 
Kräfte, die entgegengeichte Refultate in ihren Wirkungen 
haben würden, bringen den geordneten Lauf der Himmels⸗ 
körper hervor, den wir auſtaunen. 

Im Magnetismus und in der Elektrizität ift die Tren⸗ 
nung der Kräfte in zwei verſchiedene Arten noch deutlicher 
ansgefprochen. Nordpol und Südpol, pofltive und nes 
gative Elektrizität treten bier auf, und e8 zeigt fich die 
auffallende Erfcheinung, daß die entgegengeiehten Arten, 
die Scheinbar einander frindlich fein ſellten, fich gegenfeitig 
Inden, ſich einander anziehen. Binden wir nım in der 
Chemie ein ähnliches Verhältniß, zeigt fich auch bier, daß 
die entgegengefeßten Dinge die größere Neigung zu einau⸗ 
ter haben, fo drängt ſich unwillkürlich der Schluß auf, daß 
al’ die geheimen Kräfte, die in fo verſchiedener Weiſe zur 
Erſcheinung Esmmen, von einer und noch unbekannten 
großen gemeinfamen Naturkraft, die das AM’ durchdriugt, 
berftammen müffen, und daß fie alle wohl nur verfchies 
dene Erfcheinungen der gemeinfamen noch unentdedten 
Keaft fein mögen. - 

Mir werten am Schluß ımfered Themas noch einige 
° Betrachtungen über dieie gemeinfame Urkraft anftellen ; 
für jett jedoch müflen wir zu den bereits entdedten Ges 
feßen der Chemie zurück, um diefe vorerit kennen zu ler⸗ 
nen und um Dann zeigen zu fönnen, welch’ herrliche Ents 
deckungen in neuerer Zeit geinacht worden find, die fat 
mit ſchlagender Gewißheit den Beweiß führen, daß die 
Chemie, die für den erſten Blick gar nicht die mindelte 
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Aehtilichkeit mit der Sleftrizität zu Haben ſcheint, aufs ins 
niaſte mit der Elektrizität verwandt iR, fo daß man mil 
Necht nunmehr geftehen muß, daß faft ohne chemiſche Er⸗ 
ſcheinungen keine Elektrizität, und ohne Elektrizität Feine 
hemifche Ericheinung zu Wege gebracht werben kann. 


XXI Bon ber Natur der chemiſchen Bexs 
bindungen. 


Wir haben es ſchon erwähnt, daß ed einige fechzig ches 
miſche Urſtoffe giebt, und daß fich je zivei und zwei diefer 
Stoffe hemifch verkinden können. Wenn dies der Kal 
tit, fo nennt man die Verbindung eine einfache. Sauers 
ftoff und Schwefel find zwei chemiſche Urſtoffe; wenn fie 
fih verbinden, bilden fie Schwefehäure, und weil die 
Schwefelſäure eben nur aus zwei Stoffen beiteht, nennt 
man fie eine einfache Verbindung, Es läßt fich denken, 
daß ed außerordentlich viele einfache Verkiudungen geben 
faun. Es verbindet fih auch Chlor mit den übrigen 
Stoffen, und ebeufo mit Jod, Brom, Schwefel, Phos⸗ 
phor zc. mit den meiften übrigen Urſtoffen, fo daß deren 
Zahl außerordentlich groß ift. 

Nennen wir nun Verbindungen Diefer Art, wo nur zwei 
Urftoffe zu einander getreten find, Verbindungen erſter 
Ordnung, fo zeigt ed fih, daß auch aus diefen Verbin⸗ 
dungen bervorgegangene Dinge meifthin eine befondere 
Neigung haben, ſich wieder mit einander zu verbinden. 

Wir haben fihon des Roſtes öfters erwähnt, dab er 
gekildet wird von Eifen und Sauerſtoff; alſo Roft iſt 
ebenfalls eine Verbindung erkter Ordnung. Bringt man 
nun zu diefem unter gewiſſen Umſtäuden etwad Schwefcls 
fäure, fo verbinden fich Diefe beiden Dinge zu einem neuen 
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Dinge, das aus Schwefelſäure und Eiſenroſt beſteht, 
und mie grünes Salz ausſieht, das gewiß Vielen unter 
dein Ramen Eiſenvitriol bekannt iſt. Solch eine Vers 
Bindung ift eine Verbindung zweiter Ordnung. 

Da die meisten Dinge, die aus Verbindungen zweiter 
Ordnung entſtehen, die Form und Geſtalt des Salzes 
haben, fo nennt man fie Salze. Nun aber verbinden 
fi oft auch noch zwei folder Salze mit einander ımd 
bilden Doppelfalze, und diefe werden Verbindungen 
dritter Ordnung genannt. 

Alte diefe Verbindungen aber ſtehen unter ganz genanen 
und von der Natur mit großer Pünktlichkeit befolgten 
Geſetzen. 

Man bringe nur einem Chemiker irgend einen chemi⸗ 
ſchen Körper, ſei es Körper erſter oder zweiter oder dritter 
Ordnung und er wird fofort im Stande fein, nicht nur 
zu fagen, was für einfache Urftoffe darin fledden, ſoudern 
er wird mit der fchärfiten Benanigkeit zugleich angeben 
können, wie viele Gewichtstheile von jedem einzelnen Urs 
ftoff Darin enthalten find. Denn nichts in der Welt ift 
jo pünftfich wie die Natur, und bat man auch nur ein⸗ 
mal ihre Geſetze belaufcht, fo hat man für alle Zeiten 
den ewig fichern Baden, um ihr Verfahren zu erfennen. 
Died aber iſt in der Ehemie bereits gefchehen und die 
Geſetze, nach welchen die Natur ih.e chemifchen Kunſtſtuͤcke 
betreibt, find jet fehon jedem Chemiker geläufig und bes 
kannt. 

Das erſte dieſer Geſetze lautet folgendermaßen: 

„Wenn ſich zwei Urſtoffe mit einander chemiſch verbin⸗ 
den, fo geſchieht dies nur nach genauen Gewichten!“ 

Wir wiſſen es ſchon, daß Waſſer aus Sauerſtoff und 
Waſſerſtoff beſteht; aber man bildet ſich nicht ein, daß 
es ein Waſſer geben kann, worin etwas mehr Sauerſtoff 
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ift ald in einem andern, fondern es ficht unerfchüitterlich 
fet, daß in jeder Art non Waſſer, mag man es herneh⸗ 
men aud dein Meer oder aus einer Quelle, oder aus Eis 
oder auß Schnee bereiten oder da Thau oder Regen aus 
‚ammeln, immer und zu aller Zeit in einem Brand 
Waſſer ſtets genau fo und foviel Loth Sanerfloff und 
vo und foviel Loth Waflerftoff vorhanden fein werden, 
Kein Chemiker in der Welt und auch die Natur vermag 
nicht ein Waſſer berzuftellen, worin ein Atom Saueritcff 
oder Wafferftoff mehr tft als in allen Waſſern der Welt. 
Das heißt aber nicht anderes, als daß in jeden Pfund 
Waſſer ſtets das Gewicht des Sauerfloffs und des Waſ⸗ 
ſerſtoffs genau und unnmſtößlich feſt gegeben iſt. 

Hundert Loth Sauerſtoff verbinden ſich ganz genau 
mit zwölf und einem halben Loth Waſſerſtoff zu Li2} 
Loth Waſſer; will man 100 Pfund Sauerftoff zur Bils 
dung von Waſſer verwenden, fo muß man 124 Prund 
MWaflerftoff dazu bringen und es darf auch nicht das 
kleinſte Teilchen daran fehlen. Nimmt man nur Sauers 
ftoff oder mehr Wafleritoff, fo bleibt er übrig und vers 
bindet fich nicht, das heißt, er läßt fich auf feinen chemis 
fchen Prozeß weiter ein. 

Und wie dies mit dem Waſſer tft, fo iſt ed mit allen 
Dingen, die aus zwei Urftoffen beflehen. Die Schwefel⸗ 
ſäure 3. B. beftcht immer aus 100 Gewichtätheilen 
Schwefel und 150 Gemichtötheilen Sauerftoff, man mag 
Nie Schwefelfäure fabriziren, wie und wo man will. 
Unfer gewöhnlicher gebrannter Kalk beſteht aus einem 
Metall, das den Namen Calcium bat, und aus eincr 
Portion Sauerftoff, und zwar find immer im Kalt 250 
Gewichtstheile Caleium und 100 Gewichtötheile Sauers 
ſtoff, gleichviel ob man den Kalk aus Marmer oder aus 


Kalkſtein, and Kreide oder aus Knochen oder Cierſchalen 
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brennen will. Es geht ein für alfemal nicht anders, «8 
werden immer in 350 Loth Kalt 250 Loth Calcium und 
100 Loth Sanerftoff enthalten fein. 

Woher aber mag das rühren? Warum vermag man 
nicht ein chemifches Ding herzuftellen, worin man etwas 
mebr von dem einen Stoff hineinthut als die Chemie 
vorschreibt ? 

Dffenbar rührt dies von der chemifchen Anziehungs⸗ 
trat ber, die zwifchen je zwei Stoffen herrſcht. Diefe 
ift gewiflermaßen wie der Uppefit, aber ein fo geregelter 
und genau zugemeflener Appetit, dag er nur eine bes 
ſtimmte, genan gewogene Portion aufnimmt und nicht 
ein Krümelcden mehr. 

Wir werden im nächften A.ſchnitt zeigen, wie fonders 
bar einerfeit8 und wie wunderbar andererſeité dieſer 
Appetit ſich herausſtellt. 


XXI Die Gewichts⸗Verhältniſſe der chemi⸗ 
ſchen Berbindungen. 


Der Grund, weshalb cin gewiſſes Gewicht eined Urs 
ſtoffes nur ein ganz genau beſtimmtes Gewicht eined an⸗ 
dern Stoffed anzuziehen vermag und fish nicht ein Bischen 
abdingen oder ein Bischen mehr aufbringen läßt, ift ein 
tiefer und fehr bedeutſamer. Gerade die Erjcheinung 
dieſes Grundes bat die geiftesjchärfften Denker dahin ges 
führt, einen Blick in das Weſen aller Pörperlichen Dinge 
zu thun und den Beweis zu führen, daß Alles, was wir 
in der Welt fchen, Alles, was wir in, nm und an uns 
haben, zufammengeiegt ift aus einzelnen Fleinen Atomen, 
die fo Hein find, daß wir ein einzelnes davon nicht ſehen 
können, fel&it mit ten ſchärfſten Vergrößerungsgläſern 
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nicht, und daß aus der Zuſammenſtellung dieſer Atome 
fänmtliche Dinge der Welt erft entitanten find. 

Wir werden über diefe wichtige Lehre noch weiterhin 
cin Näheres fprechen ; für jet haben wir ein Höchft merk» 
würdiges chemiſches Geſetz wmuferen Leſern vorzuführen, 
deſſen Erforſchung ebenfalls für die Wiſſenſchaft von der 
wichtigſten Bedentung geworden iſt. 

Wir wiſſen, daß ein jeder chemiſche Urſtoff einen gewiſ⸗ 
ſen Appetit hat, ſich mit einem andern chemiſchen Urſtoffe 
zu verbinden, daß aber der Appetit des Stoffes durchaud 
mit einer ganz genau beſtimmten Bortion ded zweiten 
Stoffes gefättigt werden muß, von der er fich nicht® abs 
banteln und zu der er ſich nichtö zulegen läßt. Es fin⸗ 
det num aber ein ganz wunderbares Verhältniß in diefem 
Appetit fowohl, wie in den Bortionen flatt. Um dies 
einleuchtend zu machen, müflen wir einmal diefen Appes 
tit und die Bortionen bei einigen Stoffen etwas näher 
tenuen lernen. 

Wir wollen nun wieder mit den Saueritoff anfaugen 
und und denken, wir baten 100 Loth Eauerfloff vor uns 
und dazu eine ganze Maffe von einzelnen Urfloffen, die 
wir beliebig mit diefer Portion Sauerſtoff chemiſch vers 
binden können. Es fragt fih nun 3. B.: mie viel Waſ⸗ 
ferftoff werden die 100 Loth Sauerftoff aufnehmen? Die 
Yutwort hierauf lehrt die Brfahrung ; und Die genaneite 
Prüfung ergicht, daß netto 124 Loth Waflerftoff den Ap⸗ 
petit von 100 Loth Sauerftoff flillen, fo daß nun ans 
beiden Stoffen 1124 Loth Waffer eutftehen. 

Da wir nun wiſſen, wie groß der Appetit von 100 Loth 
Eauerftoff iſt, wenn wir ihn mit Waſſerſtoff fpeiien, fo 
won wir einmal fehen, ob fein Appetit zum Stiditeff 
größer oder Pleiner if. Macht man nun den Verſuch 
und bringt die einfachite Verbindung von Sauerftoff und 
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Stickſtoff zu Stande, woraus cine Art faYpeterfaures Gas 
eutftett, fo findet man, daß er von Stickſtoff eine ganz ges 
waltige Bo:tion zu fich nehmen kann, denn die 100 Loth 
Sanerftoff nehmen 175 Loth Stickſtoff auf. 

Da num diefelben 100 Loth Sauerjioff ſchon fatt wurs 
den durch 124 Loth Waflerftoff, dagegen 175 Loth Stick⸗ 
floff Brauchen, um gelättigt zu werden, fo muß man ſchon 
annehmen, das 124 Loth Waflerftoff gerade fo viel Sät⸗ 
tigungdftoff in fi haben ala 157 Loth Stickſtoff, daß 
man alſo beliebig flatt des einen den andern wählen ann, 

So weit wäre die Sache nun nicht wunderbar, denn 
wir haben viele Dinge in der Welt, wo ein wenig von 
dem einen Stoff fo viel zu bedeuten bat, al3 fchr viel vom 
andern Stoff. Aber dad Wunderbare kommt erft, wenn 
man probirt, wie fich denn Waſſerſtoff mit Stickſtoff vers 
bindet. | 

Verſucht man es, Waflerftoff mit Stickſtoff in chemiſche 
Verbindung zu bringen, ſo zeigt es ſich, daß gerade die 
123 Loth Waſſerſtoff, die wir ſchon kennen, netto die 
175 Loth Stickſtoff aufnehmen, um cine Verbindung eins 
zugehen. Alto die 124 Loth Wafferitoff find nicht für 
den Appetit des Sanerftoffes fo aut wie 175 Loth Stids 
ftoff, fondern die 124 Loth Waflerftoff haben netto auch 
folh großen Appetit wie die 100 Loih Sauerftoff, denn 
fie verftehen gleich dieſen das Kunſtſtück, ſich nur durch 
175 Loth Stickſtoff fättigen zu laſſen. 

Hieraus aber ergiebt fih ein ganz eigenthümlicher 
wunderbarer Einblid in das geheime Weſen ber chemis 
fihen Verbindungen. 

Wir haben uns gewundert, daß 100 Loth Sauerfloff 
ſchon fatt werden durch 124 Loth Waflerftoff, während 
fie 175 20th Stickſtoff zur Sättigung brauchen ; jetzt aber 
fehen wir die erftaunliche Thatfache, daß die beſcheiden⸗ 
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Portion von 12% Leth Waſſerſtoff auch einen fehr geſeg⸗ 
neten Appetit bat nach Stickſtoff und ebenfalls erſt ſatt 
wird, wenn fic 175 Loth davon verzehrt hat. Wir fiıden 
alje, daß ter Arpetit von 125 Loth Waſſerſteff netto 
fo groß ilt, wie der von 100 Loth Sauerfteff und kommen 
nun endlich Dahinter, Daß gerade darum 12% Loth Waſ⸗ 
ferjtaff mit 100 Loth Sauerftoff fi verbinden, weil ihr 
chemiſcher Appetit gleich groß ift. 

Der Hemifche Appetit ift aber nicht? anderes als die 
chemiſche Anziehungskraft, und wir fommen fo Hinter ein 
Geheimniß, das und folgendes Ichrt : 

Da 100 Loth Sauerftoff ich nur mit 124 Loth Waſ⸗ 
ferftoff verbinden, fo müſſen wir Schließen, daß die chemi⸗ 
fe Anziehungskraft der 100 Loth Sauerſtoff gerade fo 
groß ift, wie die der 124 Loth Waflerftoff. 

Das Eigenthitinliche und Wunderbare, das wir Hier 
von den drei Stoffen Eanerftoff, Waſſerſteff und Stids 
ſtoff angeführt Haben, findet aber bei allen übrigen ſech⸗ 
zig Stoffen ftatt, und hieraus ergicht ſich ein fo richtiges 
Naturgefe der chemifchen Verbindungen, daß man wohl 
fagen darf, daß deflen Erkenntniß erft die Chemie zu bes 
gründen vermochte, 


XXIII. Wie die chemifchen Stoffe ſtets nur in 
beftimmten Gewichtstheilen ihre Verbindun⸗ 
gen eingeben. 


Da es, wie wir gejeben haben, ein fa eigenthümliches 
Ding ift mit dem Appetit der chemifchen Urftoffe, fo wol⸗ 
Ten wir einmal eine Reihe derfelben bier aufiuchen nnd 
turch Zahlen genauer angeben, wie viel von jedem Urſteff 
man nehmen muß, um deſſen Appetit gleich zu maden 











mit dem von 100 Loth Sauerftoff; oder richtiger, wie 
viel von jetem Urftoff eine gleiche chemiſche Anziehungds 
kraft äußert, ald die 100 Loth Sauerftoff. 

Wir willen bereitö, daß 124 Loth Waflerftoff fo ſtark 
in ihrem Appetit find, ala 100 Loth Sauerftoff, und 
darum verbinden ſich auch 100 Lord Sauerſtoff genau 
mit 124 Loth Waflerfloff, a Waſſer zu bilden. Der 
Stickſtoff dagegen iſt von [wachen Appetit, denn man 
muß ſchon 175 Loth Stickſtoff nehmen, um feine chemifche 
Anziehungäfraft gleich groß zu ınachen der von 124 Loth 
Waſſerſtoff oder 100 Loth Sanerftoff. — Will man Koh⸗ 
lenſtoff nehmen, fo ergiebt der Verſuch, dag 75 Loth deſ⸗ 
felgen fih mit 100 Loth Sauerftoff verbindeg und diefe 
beifammen bilden das fo gefährliche Kohlenorid oder den 
Kohlendampf, an dem fo viele Dienfchen erftidlen, wenn 
fie unvorfichtigermeife die Dfeuklappe zu früh fchließen. 
Alſo 75 Loth Kohlenftoff oder reine Kohle Hat fo viel 
chemiſche Anziehungskraft wie 100 Loth Sauerftoff oder 
124 Loth Waflerftoff oder 175 Loth Stickſtoff. 

Macht man denfelben Verſuch mit Schweiel, fo ergiebt 
fi, daß er einen halbmal fo ſchwachen Appetit bat, als 
Sanerftoff, denn von Schwefel muß man fchon an 200 
Loth dazu nehmen. Phosphor ift nahe viermal fo ſchwach 
an Appetit, denn man muß ſchon 400 Loth nehmen, um 
feine Anziehung der von 100 Loth Sauerftoff gleich zu 
machen. Bon Chlor muß man gar 440 Loth dazu thun, 
um durch ihn eine eben fo ſtarke Anziehung zu haben. 
Für Natrium braucht man wieder nur 290 Loth hierzu. 
Hieraus aber folgt, daß 290 Loth Natrium fo ftark in 
der Anziehung find, ala 440 Loth Chlor, denn jeder dies 
fer Stoffe iſt in folder angegebenen Dienge ja fo ftarf 
in feiner Anziehung, ald 100 Loth Sauerflofl. Da nun 
Chlor und Natrium wirklich in der Natur eine fehr ges 
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woͤhnliche Verbindung eingehen wud als ſolche unſer ge⸗ 
wöhnliches Kochſalz bilden, ſo weiß man mit vollſter Si⸗ 
cherheit, daß man zw 440 Loth Chlor nerto 290 Loth 
Natrium nehmen muß, um aus beiden 730 Loth Koch⸗ 
ſalz zu bilden. 

Daher rührt ed auch, daß wenn man einem Chemiker 
eine Hand voll Kochſalz bringt, er dies nur genau zu 
wiegen braucht, um gleich fagen zu können, wie viel Chlor 
und wie viel Natrium darin ftedt. — 

Wir wollen nun noch einige andere befannte Urftoffe 
bier aufführen und neben diefelben die Zahlen flellen, 
welche andeuten, wie viele Loth au jedem Stoffe nöthig 
find, um ſtine chemiſche Anziehung fo ſtark zu marken, 
wie die von 100 Loth Sauerſtoff. 

Die Verfuche haben gelehrt, daß man von Ciſen 352 
Loth nehmen muß, won Zink 407 Loth, von Zinn 735 
Roth, von Blei 1295 Loth, von Kupfer 396 Loth, von 
Queckſilber 1250 Loth, von Silber 1350 Loth und von 
Gold gar 2458 Loth. 

Dad Wichtige und Merkwürdige in dieren Zahlen iſt 
sum, daß fie urfpränglich eigentlich do nur in einer Bes 
ziehung zum Sauerftoff zu ftehen" ſcheinen, aber daß fie 
zugleich auch für alle übrigen Verbindungen der Stoffe 
unter einander gelten. Geſetzt, es wollte Jemand Zins 
nober machen, die bekannte vorzüglich rothe Farbe, die 
von den Malern fo fehr gefchätt wird, und melde eine 
chemiſche Verbindung von Schwefel und Queckſilber it, 
fo fragt e8 fih, wie viel Schwefel und wie viel Quneck⸗ 
filter muß man dazu haben, Hierliber geben ımfere Zah⸗ 
Ien genauen Aufſchluß. Zweihundert Theile Schwefel 
find, wie oben gezeigt, fo flark in der Anziehimg, wie 
bundert Theile Sauerftoff, und 1250 Theile Queckſilber 
find auch in Ihrer Anziehung fo ſtark, wie 100 Theile 
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&Kanerftoff, folglich müfjen fich 200 Gewichtotheile Schwe⸗ 
frf mit 1250 Gewichtstheilen Oucckſilber verbinden und 
zufammen Zinnober bilden. 

So aber geht ed mit allen genannten und ebenſo mit 
den übrigen Urfteffen, Die wir bier nicht aufgeführt ha⸗ 
ben. Die SGewichtötheile, in welchen fie fich mit irgend 
einem Stoffe verbinden, paffen auch zu allen anderen 
Stoffen, Es ergiebt fich alſo hieraus, daß alle chemifchen 
Urftoffe in einem gewilfen Berbältnig zu einander ftchen, 
fo daß man, um eine gewiſſe chemiſche Wirkung bervors 
zußringen, den einen ftatt ded andern nehmen kann, wen 
‚man nur bad richtige oben angegebene Gewicht dazu vers 
wendet. 

Das aber kann unmöglich zufällig fein, fondern dentet 
auf ein genz beilimmtes Naturgeſetz bin, das in der 
Ehemie waltet Gewiß ınuß es feinen Grund haben, 
warum man 1250 Loth Qucckſilber braucht, um eine fo 
ftarfe Anziehung hervorzubringen, wie ſie 100 Loth Sauer» 
ftoff ausüben. Zweihundert Loth Schwefel, haben wir 
aeſehen, find fo ftark in ihrer Anziehung, wie 100 Loth 
Sauerſtoff; kann es wohl Zufall fein, daß man gerade 
200 Loth Schwefel braucht, un 1250 Loth Queckſilber 
chemiſch zu Binden %_ Muß nicht Bier eine Kraft ſchlum⸗ 
mern, bie den chemiſchen Vorgängen zu Grunde liegt, und 
die ed macht, daß ſämmtliche chemiſche Verbindungen nur 
dann vollftäntig gefhehen, wenn man gerade fo viel von 
zwei Stoffen zu einander bringt, daß ihre chemiſche Uns 
ziehungskraft ganz gleich ift ? 

Sp ganz;und gar ift ınan freilich Hinter dad Geheim⸗ 
niß der Ehemie noch nicht gekommen; aber man ift ganz 
ficder auf dein Wege dahin, und um unſere Leſer dahin 
zu führen, wo der jegige Standpunkt der Forſchung fich 
befindet, wollen wir noch einige Schritte auf dem Gekiete 


— 90 — 


thun, die nicht nur intereſſant, ſondern Im höchſten Maß⸗ 
belehrend ſind. 





XXIV. Was chemiſcher Appetit und was 
chemiſche Energie iſt. 


Dogleich wir eben gezeigt haben, daß in allen chemi⸗ 
chen Verbindungen der Appetit der Stoffe, die ſich che⸗ 
mifch vereinigt haben, gleich groß ift, fo lehrt dennoch tie 
Erfahrung, daß fehr oft ein Stoff einen andırn aus 
feiner bereitö eingegangenen Verbindung verdrängt. 

Nehmen wir zum Beifpicl eine Verbindung von 100 
Loth Sauerftoff mit 12% Loth Waflerftoff, fo wiften wir, 
daß dies netto 1124 Loth Wafler giebt, und wir müſſen 
nach dem früher Sefagten annehmen, daß die 125 Loth 
Waſſerſtoff in ihrer herriichen Anzichungökraft eben fo 
groß find mie die der hundert Loth Sauerſtoff. Run 
aber wiflen wir durch Verſuche, day 489 Loth eines 
Metalle, das Kalium heißt, ſich auch mit 100 Loth 
Sauerftoff verbinden, und alfo dem Appetit von 124 Loth 
Mafferftoff ganz gleich kommen. Wenn dem aber jo ift, 
woher kommt ed, daß das Kalium in Wafler geworicn 
das Wafler zerſetzt, den Waflerftoff vertreibt und ſich mit 
dem Sauerftoff verbindet ? 

Man werfe nur einmal ein Städchen Kalium⸗Metall 
in einen Tcher Wafler, und man wird cin herrliches 
Schauſpiel vor fih fehen. Das Metall jprudeli auf den 
Waſſer umher, wird im Waller glühend; aus dem 
Waſſer fleigt ein Gas auf, das bald zu brennen anfängt, 
bis endlich das Kalium ganz und gar fchwindet, das 
Waſſer am Gewicht ein wenig zugenommen hat und der 
ganze Vorgang zu Ende if. Nun ’'weiß man, daß dieſe 
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ſonderbaren Erſcheinungen daher rühren, daß das Kalium 
größere Neigung bat, ſich mit dem Sauerſtoff des Waſſers 
zu verbinden, als das bisher mit dem Sauerſtoff verbun⸗ 
»ene Waſſerſtoffzas. Das Kalium zieht nun den Sauer⸗ 
doff an und verbindet fich mit dieſem fo heftig, daß das 
Ralium dabei in Gluth geräth. Gleichzeitig muß der 
Waſſerſtoff, der früher mit dem Sauerfloff verbunden 
war, entweichen, und da Waflerftoff ein brennbares Gas 
ift, fo zündet er fih an dem glühend gewordenen Kalium 
an und bremmt, während das mit Sauerfloff verbundene 
Kalium eine Art Salz wird, das fich im Übrigen. Waſſer 
auflöft. — Wir fehen demnach, day das Kalium durchs 
and ſtärker fein muß in feiner chemifchen Kraft als das 
Waflerftoffgad, und doch haben wir behauptet, daß fie 
eigentlich gleichen Appetit find? Die Antwort auf 
dieje Frage ift folgende, 

Es ift richtig, daß der Appetit von 12% Loth Waſſer⸗ 
ftoff gerade fo groß If, wie der Appetit von 489 Roth 
Kalium, denn beide verbinden fich mit 100 Loth Sauer⸗ 
ſtoff; aber die Begierde derfelben ift nicht gleich. — 
Dean kann fich beiſpielsweiſe denfen, daß zwei Dienichen 
nur eine Bartion Speife vor ſich haben, von welcher jeder 
derfelben ſich fättigen könnte. Der eine jetoch fei von 
der Heftigiten Eßgier befallen, während der andere nur 
mäßig und gemächlich genießen möchte, und daß der Er⸗ 
ftere nicht nur die Portion dem andern vor der Nafe aufs 
iBt, fondern ihın auch noch das aus der Hand reißt, was 
jener fich fchon angeeignet hat. Wenn dies Beiſpiel auch 
nicht ganz zutrifft, fo macht ed doch wenigſtens deutlich, 
wie man den Appetit, der nur anzeigt, wie viel man zu 
verzehren im Stande ift, nicht mit der Begierde verwech⸗ 
ſeln darf, die die Heftigkeit uud Schnelligkeit anzeigt, mit 
welcher man die Portion verzehrt, — In diefem Sinne 
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Pdunen wir fagen, daß der Appetit von 489. Loth Kalinm 
freilich nur fo groß ift, wie der von 124 Loth Wafferftoff: 
allein Die Begierde des Kalium, feinen Appetit zu ſtillen. 
it fo ungehener groß, daß ed im Stande iſt, dein Waſ⸗ 
ferftoff die Portion gewiffermaßen aus den Magen za 
reißen und zu verzehren. 

Wollen wir dad, was wir eben durch eine bildliche 
Sprache deutlich zu machen fuchten, In firengerem wiſſen⸗ 
ſchaftlichem Ausdruck wiedergeben, fo müffen wir Fol⸗ 
gended jagen 2 

Se zwei chemiſche Urftoffe find Im Stande, ſich in eis 
nem beftimmten Verhältniß chemifch zu verbinden, und 
wenn fie dies thun, fo geichicht e& immer in folgen Ges 
wichtämengen, daß ihre Anziehung auf einander alcid 
groß if. Allein wenn andy Die Anziehung gleich ift, fo 
iſt dech die Energie, mit welcher fie fich verbinden, 
nicht gleich groß bet jeden belichigen zwei Stoffen, und 
daber ift auch nicht immer jede Verbindung zweier Stoffe 
gleich ftark, gleich Haltbar und unerfHütterlich, 

Woher aber rührt dieſe Verfchiedengeit? Warum 
können 124 Loth Wafferfioff fo viel Sanerftoff chemiſch 
binden, ala 489 Loth Kalium, trotzdem das Kalium jo 
ftark ift, den Waſſerſtoff aus dem gebildeten Waffer hin⸗ 
audzumerfen ? 

Dffenbar ſteckt Hier wieder ein Naturgeheimniß dahin» 
ter, dad man zu erforfchen hat; ein Raturgeheimniß, 
das bewirkt, daß einerfeits ein Meiner Theil eines Stoffes 
fo viel vom andern Stoff aufnehmen Tann, als ein dritter 
Stoff nur in einer größeren Summe non Gewichtsmenge 
e8 vermag, und andererfeitö bewirkt, daß diefer dritte 
Stoff dennoch energifch genug ift, den erfteren Stoff au 
feiner bereitö eingegangenen Verbindung zu treiben. 

Auch diefem Naturgeheimniß iſt tie Wiffenfchaft jegt 
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ſchon auf die Spur gekommen, und wir wollen daſſelbe 
auch unſern Leſern vorführen; wir bedürfen aber hierzu 
einiger Vorbereitungen, die wir nunmehr, ſo kurz wie es 
nus möglich, entwideln wollen. 


XXV. Die Verbindung eines chemiſchen Stof⸗ 
fes mit doppelten und mehrfachen Portionen, 


Ju unſerer bisherigen Betrachtung der Geſctze ber che⸗ 
miſchen Verbindungen haben wir die Behauptung aufge⸗ 
ſtellt, daß zwei Stoffe ſich nur dann voffftändig mit ein⸗ 
ander verbinden, wenn man won beiden dad richtige be= 
ftinmnte Gewicht dazu nimmt. Wir haben inteffen zu 
diefem ganz richtigen Grundfaße noch einen zweiten hin⸗ 
zuzufügen, der fcheinbar wie ein Widerfprnch klingt; wir 
werden aber bei aufınerfiamer Betrachtung bald fehen, 
daß dies nicht der Fall ift. 

Wir wiſſen, daß wenn man Schwefel mit Sauerſtoff 
zu einer chemiſchen Verbindung bringen will, man 200 
Gewichtötheile Schwefel und 100 Gewichtäthrile Sauer 
floff dazu verwenden muß. Dan follte nun glauben, 
daß es gar nicht möglich fei, aus Schwefel und Saner⸗ 
floff etwas anderes chemiſch zu Stande zu Krinsen, ala 
eben das, was auß der angegebenen Gewichtämengen wird. 
Allein die Erfahrung lehrt, daß dem nicht fo tft. 

Schon in Älterer Zeit verfland man aus Schwefel und 
Sauerftoff vier verfihichene Dinge zu fahriziren; jegt 
ift e8 fogar gelungen, fieben verfchledene chemiſche Vers 
bindungen and diefen beiden Stoffen herzuftellen, und 
zwar entitchen dieſe ficben verichiedenen Verbindungen 
Dadurch, Daß man die Gewichtömenge des Schwefels und 
Sauerftoff3 verfchieden anwendet. Für den erften Augen⸗ 


er GM 


blick fcheint Died num freilich im Widerfpruch zu ſtehen ınit 
dem biöher ausgeſprochenen Grundfaß, daß in jeder che⸗ 
mifchen Verbindung zweier Stoffe ſtets ein feſtes unvers 
rüdbares Gewichtsverhäliniß der Stoffe angewandt wer⸗ 
den müſſe; allein, wenn man ſich Die Sache genauer ans 
fießt, fo bemerkt man, wie man Urſache hat, in jenem 
Grundſatz fich nur noch mehr beſtärkt zu fühlen ; ja man 
gelangt bei einigem Nachdenken erft recht Hinter ein gros 
Bed Naturgebeimniß der Chemie. 

Wir wollen einmal die Gewichte angeben, welche man 
anwenden muß, um jede der hauptſächlichſten vier Ver⸗ 
kindungen von Schwefel und Sauerftoff berzuftellen ; 
wir werden fogleich fchen, daß es mit den Gewichtsmen⸗ 
gen doch nicht fo willkürlich geht, fondern daß fie in cis 
nem ganz beftiinmten Verbältnig bleiben müſſen. 

Man kann 200 Loth Schwefel und 100 Loth Sauers 
ftoff verbindeg und daran entfteht ein Ding, dad man 
zwar allein noch nicht hat darftellen können ; aber man 
kennt g8 doch, weil man ihm nachzufpüiren vermochte, mo 
es fich mit andern chemiſchen Körpern verbunden bat. Dies 
Ding, von dem man vermutbet, daß es cin Gas ift, Heißt 
„unterſchweflige Säure”. Man kann ferner 200 Loth 
Schwefel mit 200 Loth Sauerftoff verbinden, und daraus 
entftcht „ſchweflige Säure‘, das befannte ſtechend rics 
chende Sad, das fchon jeden in die Nafe geftiegen iſt, 
ter dieſe über die blau brennende Flamme eines noch nicht 
ganz angebrannten Schwefelhölzchens gehalten hat. — 
Sodarm kann man mit einiger Schwierigkeit eine Verbin⸗ 
dung von 400 Gewichtstheilen Schwefel und 500 Gewichts⸗ 
theilen Saurrftoff herftellen, die man „Unterfehmefeliäure‘‘ 
nennt. Endlich ſtellt man „Schwefelſäure“ dar und die 
befteht aus 200 Gewichtätheilen Schwefel und 300 Ges 
wichtötheilen Sauerftoff. — 
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.. Betrachtet man diefe Zahlen näher, fo ficht man zwar, 
daß Saueritoff und Schwefel nicht fo ftrenge an dem 
Geſetz feſthalten, fih nur in einem einzigen beftimmten 
Gewichtöverhälmiß zu verbinden. Man hat fogar, wie 
gefagt, fichen verfchicdene Verhältniffe herausgefunden, 
tn welchen dieſe zwei Stoffe Verbindinngen eingeben ; ala 
lein wenn man hieraus fchlichen wollte, daß überhaupt 
in ber Chemie jenes ftrenge Verbindungsgefe nicht feits 
ftebe, fo würde man ſehr irren. Im Gegentheil, aus ben 
Zahlen geht gerade hervor, daß die Gewichtöverhältniffe 
bei mehrfachen Verbindungen ſehr ftrenge Inne gehalten 
werden. Wir feben, daß 200 Gewichtötheile Schwefel 
fih nicht willkürlich mit einer beliebigen Gewichtämenge 
von Sauerftoff verbinden, fondern es müflen gerade 100 
oder 200 oder 300 oder auf 400 Gewichtötheile Schwefel 
500 Gewichtötheile Sanerftoff fein, die eine chemiſche Vers 
Eintung eingehen. Mit einem Worte, man fieht den 
Sauerſtoff zwar verfchiedene Stufen der Verbindungen 
berftellen ; aber jede Stufe rückt Immer um ein „volle® 
Hundert. — Dieß auffallende Verhältniß muß ficherlich 
zu dem Schluß führen, daß es bei einer chemiſchen Vers 
bindung wohl möglich ift, einen Stoff toppelt, dreifach 
und vierfach mit einem andern zufammenzubringen; aber 
nicht in fonft beliebiger Menge. 

Da fih dieſe verſchiedenen Stufen ter Verbindungen 
bei den chemifchen Dingen, die aus Stilftoff und Sauers 
ftoff entfichen, noch auffallender herausſtellen, fo wollen 
wir einmal auch dirfe hier vorführen. 

Vom Stickſtoff wiffen wir, daß 175 Loth defielben ſich 
mit 100 Loth Sauerftoff verbinden. Wir wollen der 
Einfachheit halber 175 Gewichtstheile Stickſtoff ine 
Portion Stickſtoff nennen, und ebenfo 100 Gewichts⸗ 
theile Eauerftoff mit Einer Portion Sauerftoff bezeich⸗ 
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nen. Nun gicht es fünf perfchiedene Stufen — 
bindungen des Stickſtoffs mit dem Sauerſtoff; — 
bei dieſen zeigt ſich, daß nur dann eine neue en 
zu Wege gebracht wird, wenn man gerade doppelt, Dt e 
fach, vierfach oder fünffah vom Sauerftoff dazu — 
nicht aber, wenn man die Sauerſtoffmenge in beliebige 
Verhältniß dazu verwenden will. — 
Es lehrt bie Erfahrung, Daß eine Portion N 

und eine Portion Sauerftoff dad Stickſtoff⸗ Orydul giert. 
Eine Bortion Stidftoff und zwei Portionen a 
off geben das Stieftof-Oryd. Eine Portion SU 
fteff uud drei Bortionen Sauerſtoff, geben die ſalpe⸗ 
trige Säure. Cine Portion Stickſtoff und vier Por⸗ 
tionen Sauerſtoff geben die UntersSalpeterfäute, und 
eine Bortion Stid..off und fünf Bortionen Sauer⸗ 
floff geben tie Salpeterfäure. — Hier alfo fehen wir, 
tag man zu 175 Gcewichtötheilen Stickſtoff immer nut 
ein volles Hundert Gewichtstheile Sauerftoff anwenden 
kann; nimmt man zicht das volle Hundert oder richtiger 
die volle richtige Portion, fo wird nichts Chemiiſches 
daraus. 

Dies aber muß ſeinen tiefen Grund haben, und dieſen 
wollen wir nun kennen bernen, denn ber iſt ein Grund⸗ 


pfeiler der jeßigen Lehren über die Natur und ihre Ge⸗ 
heimniſſe. 


XXVI. Was sau in der Ehbemie vos bei 
Atomen erfabren faun. 
Das Nachdenken der fcharffinnigften Naturforſcher 


über all tie erwähnten Rätsel, Die fich im Bereich der 
chemiſchen Verbindungen aufträngen, bat dahin gerührt, 
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daß man jetzt im Stande iſt, ſich ein deutliches Bild zu 
machen von dem, was in der geheimen Werkſtatt der 
Natur vorgeht und daß man ſo gewiſſermaßen Dinge zu 
ſehen vermag, für welche uns die Natur ſelber den Sinn 
verſagt zu haben ſcheint. 

Die Auflöſung vieler Fragen, die ſich bei den chemi⸗ 
Shen Vorgängen herausſtellen, iſt eigentlich fehr einfach, 
ja faft zu einfach für den klügelnden Geiſt vieler Philo⸗ 
fopgen, die meiftfin ein Vergnügen darin finden, fich 
jeden Naturvorgang fo verwickelt wie möglich zu denken 
oder — wo ihr Denken aufhört, auszumalen. 

88 Tiegt ein richtiger Sinn im Volke, das unter dem 
Namen „natürlich“ fich immer etwas Einfaches vorftellt, 
denn in der That ift nichts in der Welt natürlicher als 
die Natur und die Natur ift meifthin fehr einfach in dem, 
was fie fchafft, wenn es auch uns höchſt geheimnißvoll 
und daher fehr verwickelt erfcheint. 

Schen wir uns einmal den chemiſchen Vorgang an, 
wie ihn fich die ſcharfſinnigen Naturforſcher vorftellen, un 
Dadurch die Räthſel der Chemie zu Töfen ; wir werden fes 
ben, daß diefe Vorflelung Höchft einfach ift und darum 
ſchon die natürliche genannt zu werben verdient. 

Nach den Lehren der neueren Raturforichung befteht jes 
des Ding in der Welt aus einer Sammlung einzelner 
Atome. Ein Stüdchen Schwefel, ein wenig Gold, Eifen, 
Kupfer, Phosphor, mit einem Worte jeder chemiſche Urs 
ſtoff, den wir fehen, ift nichts anderes als eine Anhäufung 
außerordentlich Kleiner Theile dieſes Stoffes. Ein einzis 
ges Atom Schwefel oder fonft eines Stoffes ift für unfer 
Auge wegen feiner Kleinheit nicht fichtbar ; ſelbſt wenn 
man die ſchärfſten Mikroſkope anwendet, kann man imnter 
noch nicht ein fo kleines Ding fehen, wie ein Atom iſt. 
Jedes Stück oder jeder Theil eines Stoffes, der ſchon ges 
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feben werden kann, iſt ohne Zweifel bereitö eine ganyı 
große Sammlung folcher einzelnen Atome. Wir fehe: 
alfo an einem ſolchen Dinge nur die Sammlung, nich 
den einzelnen Theil, aus dem es beſteht. Es gebt uni 
hierbei, wie es unfern Vorfahren erging, Die Die roth, 
Barbe des Blutes oder die grüne Farbe der Blätter als 
etwas, dad dem Blute und dem Blaite jelber eigen ſei, an⸗ 
ſahen, mährend wir durch die verbeflerten Mikroſkepe bes 
Ichrt, wiffen, daß die Röthe des Blutes nicht der Flüſſig⸗ 
keit angehört, fondern nur herrührt vou den Blutkörper⸗ 
chen, die darin herumſchwimmen, und die grüne Farbe 
der Prlanzen nicht an der Pflanze felber, jondern an eins 
zelnen Tröpfchen haftet, welche in den Gewebe der Pflan> 
zen weit getrennt von einander wie Inſeln daliegen und 
erſt Durch die Cinwirkung ded Sonnenlichtes gebildet wers 
den. — Nur weil unfer Ange nicht feinfichtig genug ift, 
ericheint und dad, mit Blutkörperchen oder mit Blutkü⸗ 
.gelchen verfehene Blut, als eine durchweg rothe Flüſſigkeit 
und die Pflanzenwelt ald cine durchweg greäine Maſſe; in 
Wahrheit aber fann mau jegt Jeden durch ein Mikroſkop 
überzeugen, daß das, was cr mit bloßem Auge alö cine 
einzige ungetheilte rothe Maſſe anficht, nur aus einer 
Sammlung fehr weit von einander getrennter rother Körs 
perchen beftcht und was er ald ungetheilte® einziges grüs 
ned Blatt betrachtet, nichts ift, als eine Saınulung fleiner 
grüner Zröpfchen, welche ſehr weit getrennt von einander 
in gefonderten Mafchen des Blattgewebes fich befinden. 
Es geht und, wie geſagt, jeßt eben fo, wie ed unfe.on 
Voreltern ging, die dad Mikroſkop noch nicht kannten. 
Für unfer Auge if ein Stückchen Schwefel ein ungetbrils 
tee zufammengeböriger Körper, ift ein Stückchen Gold, 
Silber, Blei oder fonft irgend ein Stoff ein ungetheilte® 
Ding, dad ganz und gar zufammenzuhängen ſcheint; uud 
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in der That ift ed noch nicht gelungen, mit Mikroſkopen 
nachzumeifen, daß dem nicht ſo iſt. Allein durch die Che⸗ 
mie gerade ift man dahinter gefommen und hat e& durch 
die fihlagendften Thatſachen beftätigt gefunden, daß alles 
in der Welt, das und wie ungetheilt und zuſammenhängend 
ald eine einzige Maffe erfiheint, doch nichts als eine 
Sammlung von einzelnen unendlich kleinen Atomen ift, 
Die fich in feften Körpern nicht verfchieben laſſen, weil fie 
ſich gegenfeitig mit einer gewiffen Kraft anziehen. 

Es ift wichtig, daß man ſich Hiervon eine möglichſt Flare 
Borftellung mache, da man fonft gar leicht irre wird, und 
deshalb ijt ed gut, ſich Folgendes zu merken, Nach der 
angegebenen Lehre der Naturforfcher, daß alles in der Welt 
and Atonien beftcht, hat man fich zu denken, daß z. B- 
ein Stück Gifen oder Gold oder fonft ein harter Körper 
derart entfteht, daß fich in der Nähe eined Atomes ein zwei⸗ 
tes befindet, ohne das erſte zu berühren ; hierzu kommt 
noch ein drittes, viertes Aiom immer ſehr nabe dem andern, 
obne daß fie fich gegenjeitig berühren, und wenn eine große, 
fehr große Anzahl folcher Atome fich irgendwo und wie 
angefammelt hat, erſt dann werden fie unferem Auge ſicht⸗ 
bar und zwar als eine ungetheilte zufammenhängende 
Maſſe. In Wahrheit alfo befteht ein jeder Körper aus 
vereinzelten Atomen und leeren Zwifhenräumen, die jeded 
Atom umgeben; md es iit ſehr leicht möglich, ja fogar 
oft wahrfcheinlich, dag die Zwifchenräume ziwifchen einem 
Atom und dem andern größer find als jedes einzelne 
Atom, 

Wem dies fonderbar oder gar unmöglich, vorfommt, 
der laſſe fih nur einmal von einem Naturforfcher ein 
grüned Blatt unter dem Mikroffop zeigen und er wird 
ſehen, daß das, was er mit bloßem Auge als eine einzige 
grüne Maffe auficht, nur eine Sammlung von einzelnen 
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grünen Tröpfchen ift, die fomelt von einander Tiegen, 
dag zwifchen einem und dem andern oft noch elu halbes 
Tugend Tröpfchen Platz Hat! — 

Die Lehre von den Atomen mag für den erften Augen⸗ 
blick ſonderbar klingen; aber dag fie wahr ift, das beweiſt 
seht, wie wir zeigen werden, die Chemie mit ihren Vers 
bindungsgeſetzen. 


XXVIL Verſchiedener Zuſtand der Atome iu 
verfchiedenen Dingen. 


Wenn man fich eine richtige Vorftellung von dem Zus 
ftand der Atome in feften oder flüffigen oder Inftförmigen 
Maſſen machen will, fo muß man flh denken, daß es 
immer außerordentlich Meine Atome find, welche dieſe 
Mafle bilden. Sind die Atome fo an einander gelagert, 
daß fle einander ftarf anziehen, fo laſſen fie fich nicht 
leicht verſchieben md trennen, nnd wir nennen ſolche 
Maſſen feite Maſſen. Iſt Die Anziehungskraft in den 
Atomen fo ſchwach, daß fie ſich zwar nicht trennen, aber 
doch durch leichte Erſchütterung verſchoben werden können, 
fo nennen wir die Maffen, die fie bilden, Flüſſigkeiten. 
Iſt aber die Anziehungskraft der Atome ganz und gar 
nicht vorhanden, fondern herrſcht in ihren die Abſtoßungs⸗ 
Eraft vor, fo nennt man die von ihnen gebildeten Maſſen 
gasfdrmige Maſſen. 

Blicken wir nun auf das bin, was bei einer chemi⸗ 
schen Verbindung vor ſich geht, fo Fann man fich alles 
am Teichteften erflären, wenn man füch lebhaft vorftcht, 
daß ſelbſt in den fefteften Maffen, 3. B. in Eifen, die 
Atome noch ſehr weit von einander getrennt liegen, ſo 
Laß immer weite Zwifcheneäume zwifchen einem Atom 
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Sauerfoff neben einem Atom Eifen bins Ah os iR die. 


chemiſche Verbindung des Eiſens mit: dem Shuetioft 

Iſt das aber der Fall, fo Hört dab’ Eiien auf, Gifen 
zu fein, es wird vielmehr eine Art Sauerftoffs@ifen, das 
ganz andere Eigenſchaften hat, als vorher, und auch in 
feder Beziehung anders wirft, als vorher, nnd wir fagen 
mit Recht, es fei aus beiden Stoffen ein ganz neues Ding 
geworden, obgleich wir fchr wohl wiflen, daß man durch 
gewifle Vorrichtungen den Sauerftoff aus der Verbindung 
treiben und das Eiſen wieder ohne den dazwiſchen gelas 
gerten Sauerftoff herausbekommen kann. 

Bleiben wir einmal bei dem bereits öfter angeführten 
Beitpiel ſtehen, daß man ſolches Sauerſtoff⸗Eiſen, das 
man im gewöhnlichen Leben Sifenerz nennt, durch Zus 
fammenglüben mit Kohle wicher in Sifen verwandelt, fo 
kann man fich ten Vorgang derart denken, daß während 
des Glühens die Eiſen⸗]Atome fi von dem Sauerftoff 
durch die außdehnende Kraft der Wärme etwas trennen. 
Es ſchwächt fi Hierdurch aber zugleich die Anziehungs⸗ 
kraft jedes Eiſen⸗-Atoms auf da8 Saueroffe Atom. Nun 
aber bat die Sohle gerade beim Glühen eine erhöhte Neis 
gung, fi mit Sauerftoff zu verbinden. Jedes Atoın 
Kohle alfo zieht nun Sauerftoffe Atome an, und es lagert 
fi fo eine Sammlung von Kohle und Sauerftoff anein⸗ 
ander, daß fle Kohlenſäure Bilden und das Eifen rein 
zurüdbleikt. 

Nehmen wir nun als ein andered Beifpiel die Bildung 
‚ von Zinnober in Betracht, fo ift bier der Vorgang cbens 
falls derſelbe. Man erhigt einerfeitd eine Portion Schwe⸗ 
fel und andrerfeits eine Bortion Queckſilber in gesigneten 
Apparaten. Durch die Erhitzung verliert der Barte 
Schwefel derart feinen Zufammenhang, daß er flüljig 
wird, das heißt feine Atome werden nerfchiebbar ; durch 
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— weitere d: Aikring verwandelt ſich fogar der Schwefel in 


Er = Daiwpt dat peißt, die Schwefel Atome treten noch weis 


ter aud einander. Dieſen Dampf, aus fchr weit getreun⸗ 
ten Schwefel⸗Atomen beſtehend, litet man nun in einen 
Raum, in welchen bon der andern Seite Dämpfe von 
erhitztem Queckſilber einftrömen. Dieſe Queckſilberdämpfe 
ſind ebenfalls nichts als ſehr weit von einander getrennte 
Queckſilber⸗ Atome. Nun aber zichen immer ein Atom 
Queckſilber und ein Atom Schwefel ſich gegenſeitig an 
und lagern ſich an einauder, und es entſteht aus dieſer 
Paarung der Atome ein neues Ding, eine Art Schwefel⸗ 
Queckſilber, welches, ſobald es ſich in reichlicher Maſſe 
gebildet hat, unſerm Auge als ein rothes feines Pulver 
erſcheint, das wir Zinnober nennen. 

Da man aber durch die ſchärfſten Mikroſeope nicht am 
Zinnober ſehen kann, daß er aus zwei ſehr verſchiedenen 
Dingen zuſammengeſetzt iſt, ſo muß man annehmen, daß 
ſelbſt im feinſten Stäubchen Zinnober eine ſehr große 
gleiche Zahl von Schwefel⸗Atomen und Qucckſilber⸗Ato⸗ 
men vorhanden iſt, ſo daß ſie einzeln gar nicht geſehen 
werden können und unſerm Auge erſt ſichtbar werden, 
wenn ſich eine bedeutende Menge ſolch kleiner Dinger ge⸗ 
bildet hat. 

In gleicher Weiſe wie dieſe Verbindung, hat man ſich 
sun alle chemiſchen Verbindungen zu denken und man 
wird gefteben, daß dieſe Erklärungsweiſe höchſt einfach 
ift, und da fie vortrefflich. für alle Erfcheinungen der Chca 
mie paßt, auch gewiß die richtige genannt zu werben vers 
dient, 

Nun aber Litten wir unfere Leſer, einmal zu brachten, 
welche Reihe wichtiger und Höchft intereffanter Schlüffe 
aus diefer einfachen Lehre von der Atos Berkindung folgt, 
und wie Tiefe Lehre nicht nur faſt alle Räthſel Töft, die in 
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Der Chemie ſtch darftellen, fondern noch einen tiefen Eins 
bli in ein Geheimniß des innerften Wefend der Dinge 
gemäßrt und Antworten giebt auf naturwiffenichafiliche 
Bragen, welche fo kühn und fonderkar Mingen, daß ter 
Uneingeweihte nur ungläubig den Kopf ſchütteln kann, 
wenn er fie hört. 

Wir wollen die wichtigen Kolgerungen aus der chemis 
fchen Atomlehre nunmehr in allen Körpern vorführen. 


XXVII. Die Auzabl der Atome bei chemiſchen 
Verbindungen, und das Gewicht jedes 
Stoffes. 


Wenn fich wirklich in einer chemifchen Verbindung im⸗ 
mer ein Atoın des einen Stoffed an das Atom eined ans 
dern Stoffed anleat, fo folgt hieraus, daß bei einfachen 
Verbindungen die Zahl der Atome beider Stoffe gleich 
fein muß. 

Nehmen wir wiederum die Bildinng von Zinnober aus 
Schwefel und Qucckſilber als Beifpiel für viele andere 
Verbindungen an, fo willen wir, daß eigentlich ein Atom 
Zinnober eine Art Doppelatom ift, weil es aus der Vers 
kindung der zwei Atome entftanden ift, von denen das 
eine Schwefel, das andere Queckſilber fit. — Wenn wir 
nun ein wenig Zinnobervor und haben, fo wiflen wie 
zwar nicht, wie viele Atome darin find, wir kennen alſo 
auch nicht die Zahl ter Schwefels und der Quedfilbers 
Atome, die darin enthalten find. Es ift möglich, daß 
ein wenig Zinnober, dad der Maler auf feinem feinften 
Binfel zerreibt, viele Millionen oder gar Billionen Atome 
enthält. Aber wir willen wenigftend Tas Eine, daß im 
Sinnober immer Die Zahl der Schwefel⸗Atome eben fo 
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groß ift mie die Zahl der Queckſilber. Atoine. Denn, da 
Zinnober nur entfteht, wenn fih die zwei verſchiedenen 
Atome paaren, fo würde jedes Atem Schwefel, das nicht 
ein Atom Queckſilber findet, um ſich mit ihm zu paaren, 
ald Schwefel übrig bleiben ; daſſelbe wäre mit jedem 
Atom Queckſilber der Kal, das nicht ein Atom Schwerel 
vorfindet ; es würde Abrig bleiben und nichts zur Bils 
dung des Zinnobers beitragen können. Hiernach alio 
ftcht es feft, daß immer im Zinnober der Zahl nach netto 
fo viele Atome Schwefel vorhanden find, ald Atome 
Queckſilber. 

Hieraus aber wird es klar, warum es keinen Ziunober 
geben kann, der ein bischen mehr Qucckſilber oder ein 
bischen mehr Schwefel enthält ald irgend welcher Zinno« 
ber in der Welt. Stein Chemiker vermag einen Zinnober 
berzuftellen, worin ein anderes Verhältniß des Queckſil⸗ 
bers zum Schwefel ftatifindet, und iwie ed mit dem Zinnos 
ber der Fall ift, fo ift e8 mit allen chemifchen Dingen der 
Hal. Sie können durch fremde Beimiſchung mehr oter 
weniger verumreinigt werben; reinigt man fie aber, fo 
bleiten fie fih in Bezug auf ihre Beſtandtheile ganz 
gleich. 

Nun aber wiffen wir, dag man immer zu 200 Loth 
Schwefel netto 1250 Loth Queckſilber nehmen muß, um 
aus ihnen 1450 Loth Zinnober zu machen. Wie groß 
die Zahl der Atome in diefer Portion Zinnober tft, Tag 
weiß man freilich nicht anzugeben, jetoch aus der chemis 
ſchen Verbindung weig man mit vollfter Sicherheit zu be⸗ 
ftiimmen, daß ſich das Gewicht eine® jeden Atoms Schwe⸗ 
fil zu jedem Atom Queckſilber verhalten muß, mie 200 
zu 1250, oder daß ein Atom Schwefel 64 mal leichter 
wiegt, als ein Atom DQuedfilber. 

Ganz fo, wie ed hier mit dem Schwefel und dem Zine 
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nober der Fall ift, fo ift e8 auch ein Gleiches mit den ans 
dern hemifchen Verbindungen. So willen wir 3. B., 
dag Ehlor nud Natrium das gewöhnliche Kochſalz bilden. 
Hicrand zieht man den Schluß, daß auch hier bei der Bils 
dung des Kochſalzes ſtets ein Atom Chlor fih an ein 
Atom Natrium anlegt, und wenn fich eine ganze Menge 
folcder Doppelatome gebildet bat, fo erfcheinen fie unfern 
Augen ald Salz. Nun aber bat die Srfahrung gelehrt, 
daß man ſtets 443 Loth Ehlor mit 290 Loth Natrium 
zuſammenbringen muß, um 733 Loth Kochfalz zu bilden. 
Da nun die Zahl der Chlor⸗Atome im Salz ganz gleich 
groß ift jener der Natrium» Atome, fo ift der Schluß volls 
kommen ficher, daß ein Atom Ehlor dem Gewichte nach 
mehr ald anderthalbmal ſchwerer ift als ein Atom Ratrium. 

Auf diefem Wezge ift die Naturforſchung dahinter ges 
kommen, nicht nur die Gewichtsmengen anzugeben, in wels 
hen fi zwei Urftoffe mit einander chemifch verbinden, 
fondern auch den Schluß zu ziehen, daß diefe Zahlen zu⸗ 
glei das Gewichtsverhältniß der Atome jedes einzelnen 
Urſtoffes darſtellen. 

Bedenkt man Hierbei, daß noch kein Menſchenauge je⸗ 
mals ein einzelnes Atom irgend eined Stoffes geſehen 
Bat, daß man es wie einen Wahnfinn betrachten würde, 
wenn Nemand behauptete, er wolle ein unfichtbare® Atom 
auf die Wagfchale legen, um deflen Gewicht zu beflimmen, 
daß aber dennoch durch die Chemie auf's allerbeftimintefte 
feſtgeſtellt ift, wie fich die Atomgemichte fämmtlicher Urs 
foffe zu einander verhalten, fo hat man Urjache, dem 
Geiſt der Wiffenfchaft die höchſte Achtung zu zollen, der 
in jene Tiefen der Natur einzudringen vermag, welche 
nicht nur dem menfchlichen Auge, fondern felbft der Hilfe 
der Mikroſkope noch verfehloffen find, die fonft fo viel 
Geheimniſſe der gefchaffenen Welt Sul 
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Jetzt erft wird es klar, warum nur 100 Gewichtötheile 
Sauerftoff mit 12 Gewichtstheilen Wafferftoffim Stante 
find, Wafler zu bilden, weshalb weder mehr Sauerfloff 
noch mehr Waflerftoff dazıı genommen werden kann. Es 
zeichieht Died deshalb, weil in Hundert Gewichtätbeilen 
Sauerſtoff netto fo viele Atome vorhanden find, wie in 
123 Sewichtötheilen Waflerftoff, wodurch tie vollſtändige 
Paarung möglich ift, ohne daß ein Atom des einen oder 
andern Stoffes übrig bleibt”). 

Bei der Bildung des Waſſers bat man fo recht den 
Beweis, daß wirklich eine ſolche Paarung der Atome vor 
fih gebt und zwar, daß fich immer ein Atom Sauerftcff 
etwa in den Zwiſchenraum hineinbettet, der zwiſchen einem 
Atom Wafferftoff und dem andern fich befindet. Bringt 
man nämlich ein Maß Sauerftoff und zwei Map Waflers 
ftoff zu einander und verfucht man eine chemiſche Verbins 
dung dieſer Gaſe, fo entftehen nicht, wie nıan meinen follte, 
drei Maß Waſſergas, fondern nur zwei Maß. &8 Haben 
fi alfo die Safe verdichtet, das aber kann eben nicht an⸗ 
ders gefchehen, als wenn die Zwiſchenräume, welche die 
Atome früher getrennt haben, fich verkleinern, fo daß die 
Atome nunmehr näher an einander gerüdt find | 


XXX. Die mehrfachen Verbindungen der 
Atome. 


Ganz in derſelben Weiſe, wie wir geſehen haben, daß 
and zwei Maß Waſſerſtoffgas und einem Maß Sauer: 


*) Bor dem Eingeweihten brauden wir uns wohl nicht erſt zu 

mtjhuldigen, daß wir das Atomgewicht des Wafleritoffs der Ein» 

heit wegen gleich 1235 geſetzt hoben und dies gleich einem ein⸗ 

— 5*— Atom behandeln, obgleich diefer Werth nur einem Doppel 
atom defielben zufommt. 
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ſtoffgas nicht drei, fondern nur zwei Mag Waffertampf 
werden, daß alfo bier die chemische Verbindung zugleich 
eine Berdichtung der Gafe hervorgerufen bat, ganz fo ift es 
in vielen anderen Verbintungen der Kal. So miffen wir 
3. B., da aus drei Maß Wafferftoffgad und einem Maß 
Stickſtoffgas nicht vier Mag Ammoniakgas entſtehen, ſon⸗ 
dern une zwei Maß Ammoniak. Es haben ſich alſo die 
Gaſe bei ihrer chemiſchen Verbindung ſofort verdichtet. 
Dies aber kann auf keine andere Weiſe geſchehen, als daß 
ſich die Riume zwiſchen den Atomen verkleinern und die 
Atome fich näher an einander gericht haben. 

Viele andere Bälle zeigen dieſelbe Erſcheinung; am 
Teichteften jedoch kann man fich von dem Vorbandenfein 
der Zwifchenräume zwifchen einem Atom und dem andern 
überzeugen, wenn man mit Blüffigkeiten Verſuche aus 
ficht. 

Nimmt man ein Glas Waffer und cin Glas Schwefels 
fäure und mifcht fie mit einander, fo geben fie beide nicht 
zwei Gläſer Mifhung, wie man vermuthen follte, fondern 
kedentend weniger. in Gleiches iſt bei vielen anderen 
Flüſſigkeiten der Ball. Wie aber foll man fich died ans 
ders erflären, als daß die beiden Flüſſigkeiten fich nicht 
nur mischen, fondern daß fie zugleich ihre Atome nach der 
Miſchung näher an einander rücken, fo daß fie dichter ges 
lagert find, als fie bei einer bloßen Miſchung geweſen 
wären | 

Wir dürfen verfihern, daß viele taufendfältige Vers 
fuche gemacht worten find, ehe fich die Wiſſenſchaft dazu 
entfchloffen Hat, die Eriftenz von Atomen anzunehmen, 
und kdnnen fagen, daß unendlich weitere Unterfuchungen 
mehr und mehr die Beflätigung geliefert Haben, daß in 
Wahrheit alle Dinge in der Welt, ſowohl fefte, wie flüts 
fige und gasförmige inner nur Anfammlungen von eins 
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zelnen Atomen find, welche bei chemifchen Verbindungen 
zweier Stoffe fih paaren und fo einen neuen chemiſch herz 
borgebrachten Stoff bilden. 

Wenn aber wirflich nur eine foldye Baarung flattfins 
det, wie fol man es fich erflären, daß oft ein Urſtoff mit 
einen zweiten in mehreren Stufen Berkindungen eins 
geht ? — 

Wir haben ‚gefchen, dag 175 Loth Stidttoff fi ver⸗ 
Finden Finnen mit 100 Loth Sauerſtoff und auch mit 
200 Loth, ebenfo mit 300, mit 400, ja fogar mit 500 
Loth Sauerſtoff. Woher follte das wohl rũhren, wenn 
wirklich immer nur eine Paarung der Atome ftatıfindet ? 
— Sollen wir annehmen, daß in 175 Loth Stickſtoff netto 
fo viel A:ome vorhanden find, als in 100 Loth Sauer 
ftoff, fo wäre bei diefer Verbindung ſchon die Baarung 
vollendet; wohin aber lagern fich bei den weiteren Stus 
fen der Verbindung die noch hinzufoınmenden Atome 
Sauerſtoff? 

Die Antwort hierauf iſt folgende. 

Die einfachſte chemiſche Verbindung iſt in der That 
nur eine Paarung, wo ſich immer ein Atom des einen 
Stoffes an.ein Atom des andern Stoffes aulegt; allein 
man kann ſich recht gut denken, daß ſich auch oft an ein 
Atom des cinen Stoffe zwei, oder drei, ja vier und fünf 
Atome eined zweiten Stoffes anlegen. Und in der That 
ung dies in vielen Fällen auch fo jein. Wenn wirklich 
die Atome von Stickſtoff unter gewiflen Umftänden eine 
Unzichungsfraft ausüben auf Atome von Sauerftoff, fo 
iſt gar nicht anzunehmen, daß diefe Anziehungskraft ganz 
aufhört, fobald fih zwei Atome von Stickſtoff und Sauers 
ftoff nahe gefommen find. Die Berührung oder tie Aus 
näberung diefer zwei Atome kann ja nur an einer Seite 
ftattfinden; weshalb follte die andere Seite des Stickſtoff⸗ 








atom& nicht noch ein zweites Atom Sauerftoff anziehen 
können ?_ Gin Gleiches kann aber auch von den zwei ans 
dern Seiten und eben fo oben und unten der Hall fein. 
Es läßt füch Leicht einfehen, Tag ein Stidftoffatom rechts 
und links, vorn und hinten und eben fo oben und unten 
immer ein Atom Sanerftoff anzieht und feithält, fo daß 
fogar ein Atom Stickſtoff ſechs Atome Sauerftoff um fich 
fammeln Tann. 

Denn wir nun auch folden Fall noch nicht keunen, 
und nur die höchfte Stufe der Verbindung von Stickſtoff 
und Sauerftoff in der Salpererfäure vor uns haben, wo 
ftet3 175 Loth Stilftoff mit 500 Lo h Sauerftoff ver⸗ 
bunden find, fo ift e8 noch keineswegs ausgemacht, daß 
man nicht noch einmal eine höhere Stufe der Verbindung 
wird zu Stande bringen können, wo wirflih 175 Ge⸗ 
wichtötheile Stiditoff 600 Gewichtötheile aufuehmen, um 
eine andere chemiſche Flüſſigkeit als Salpeterfäure zu 
bilden. Als Thatſache wollen wir nur anführen, daß es 
gar nicht lange Her it, daß ınan eine neue Verbindung 
von Waſſerſtoff und Sauerftoff kennen gelernt bat, eine 
andere als die, welche Waſſer bildet. Diefe neue Vers 
bindung beißt Waflerftoff » Superorid und beflcht aus 
einem Atom Waflsıfteff mit zwei Atomen Sauerftoff. 

Gerade aber der Umſtand, daß man zu 175 Loth Stick⸗ 
off netto hundert Loth Sausrfteff nehmen muß, um 
Stickſtoff⸗Dxrydul zu erhalten, und wenn man Stiditoffs 
oryd haben will, durchaus 200 Loth Sauerftoff, wenn 
man falpetrige Säure haben will, noch ein volles Hundert 
Loth, alſo 300 Loth nehmen muß, wenn man Uuterfals 
peterfäure machen will, netto wicder ein volled hundert 
Loth anwenden, und wenn man endlich Salpeterſäure 
machen will, wiederum noch cin volles Hundert, alſo 500 
Loth Sauerftoff zufegen muß, gerade diefer Umſtand if 
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ter fihlagendfte Beweis, daß in jedem Hundert Loth 
Sauerftoff fo viele Atome fein müflen, als in 175 Loth 
Stifftoff, jo daß man, wenn man eine höhere Stufe der 
Verbindung erreichen will, immer für jedes einzelne Atom 
Suditoff ein nened Atom Sauerſtoff zusringen muß. 

Und fo ift denn die Atom-Lehre gerade durch die Che⸗ 
nie zur vollſten Gewißheit geworden, fo daß man es dies 
fer Wiffenfihaft zu danken hat, daß ein tiefer Bli in 
den geheimnigvollften Theil der Natur gethan werben 
konnte. 


XXX. Die Atome und die Wärme. 


Eine Höchft intereffante Betätigung erhielt die Lehre 
von den Atomen in neuerer Zeit auf einem ganz anderen 
Wege ald dem chemifchen und diefer Weg führte zu einem 
jo überrafchenden Refultate, daß er wieterum einen Auf⸗ 
ſchluß abgiebt für ein großes Naturgeheimniß. 

Die Entdeckung, die wir meinen, beruht auf folgenden 
fehr intereffanten Thatfachen. 

Nehmen wir an, ed ſtellt Jemand auf den Tiſch feines 
Zimmers ein Stück Wachs und ein Stück Sifen und ein 
Stück Holz, ein Stück Leder und ein Glas Wafler. Run 
heizt er die Stube fo ein, day fie etwa 12 Grad Wärme 
bat, fo wird nach einiger Zeit all’ das, was anf dem Ti⸗ 
ſche Tiegt, ebenfalls 12 Grad warın fein. 

" Freilich werden fich die Gegenſtände fehr verſchieden 
anfüglen, Berührt man mit der Hand das Wachs und 
das Gifen, fo wird es fcheinen, ala ob das Eiſen älter 
fri, ald das Wachs, ebenfo wird man, dem Gefühl nad 
zu urtheilen, Verfchiedenheiten in der Wärme der übrigen 
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GSegenflände wahrzunehmen glauben; aber das ift do 
nur eine Zäufchung. 

Hiervon fann man ſich Überzengen, wenn man bie 
Wärme der Gegenflände mit einem Thermometer unters 
fucht ; man wird finden, daß fie ſammt und fordere 12 
Grad warın find. 

Woher aber kommt ed, daß fich das Ciſen 5. B. küls 
ter anfühlt ?_ Das kommt daher, daB das Bifen die 
Wärme der Hand fehuch fortleitet, denn Gifen hat wie 
alle Metalle die Eigenfchaft, dag es die Wärme fchneller 
leitet, als antere Stoffe es thun. Wenn man ein Schwes 
felpölzchen auf dem einen Ende anbrennt, fanı man es 
am andern Ende in der Hand halten, weil die Wärıne 
nicht von einem Ende des Hölzchend zum andern geleitet 
wird. Macht man jedoch eine eben fo große Stopfnadel 
an der einen Seite heiß, ſo kann man fie am andern Ende 
nicht in der Hand halten, weil die Wärme fih im Gifen 
verbreitet, oder meil Ciſen, wie auch jedes andere Metall, 
die Wärme Icitet. 

Fühlt man nun ein Stück Eifen von 12 Grad Wärme 
an, fo giebt die wärmere Hand dem Ciſen Wärme ab; 
bliche nun die Wärme an der Stelle, fo würde ſich das 
Gifen fo warın anfühlen, wie jeder andere Begenftand 
von 12 Grad Wärme; allein das Gifen Teitet die Wärme 
durch dad ganze Stück und entzieht fo der Hand immer 
auf's nene friſche Wärme und dies erregt in uns die 
Empfindung, als ob das Gifen kälter wäre, als das 
Wache, was in Wahrheit nicht der Fall ift. 

Es ſteht vielmehr feht und kann durch die genaneften 
Verfuche bewielen werden, daß alle in einem Zimmer von 
gleiger Wärme befindlichen Dinge ganz gleih warın 
werden, 

Ganz anders aber ift ed, wenn man die genannten 
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Dinze um einen Grad wärmer machen will, Geſctzt, 
man will tad 12 Grad warme Wats bis 13 Grad warm 
machen, fo wird man eine gewiffe Bortion Wärme zus 
führen müflen 5; und eben fo muß man Wärme hiuzufüge 
ren, wenn man das Gijen, dad Holz, das Leder uud das 
Waſſer um einen Grad wärmer zu haben wünſcht. Allein 
die Portion Wärme, die hierzu udthig ift, wird fchr ver⸗ 
fchieden fein. Nehmen wir an, all’ die Gegruftände wä⸗ 
ren gleich groß, und unn Hätte man ein Nebenzimmer, 
das gerade 13 Grad Wärme befigt; wenn ınan nun deu 
Tiſch mit den Segenftänden in die Mebenftube trägt und 
dort ftehen lä;t, fo wird .man bemerfen, dag das Stud 
Eiſen in kurzer Zeit fhon 13 Grad warm geworden if. 
Sehr Tange nachher wird erft das Leder 13 Grad warm 
geworden fein, noch fpäter ınird dad Wafler die Wärme 
von 13 Grad angenommen und am fpäteflen wird das 
Holz um einen Grad Wärme fi) vermehrt haben. 

Diele Verfchiedenheit aber ift nicht etwa uur bei ben 
vier Gegenſtänden, die wir angeführt haben, Der Fall, 
fondern fie findet :bei allen Dingen In der Welt flatt, und 
um die Sache ein bischen ſtrenger wiſſenſchaftlich anzu⸗ 
fallen, wollen wir annehmen, man babe flatt der genann⸗ 
ten vier Dinge vice chemifche Urftoffe, allo etwa cin Stück 
Eijen, ein Stud Blei, ein Stid Zinn, ein Stück Schwe⸗ 
fel auf den Tiſch gelegt und mit biefen Die Verſuche ges 
macht. Bei ſolchen Verfuchen wird man finden, baß das 
Blei am allerſchnellſten den Grad Wärme in fih aufges 
nommen bat; nächft ihm wird dann das Zinn deu Grad 
Wärme aufnehmen; faft noch einmal fo Tange wird ed 
dauern, bevor dad Eifen den einen Sad Wärme aufs 
nimmt ; wohingegen das Stud Schwefel noch einmal jo 
viel Zeit braucht, ald das Stück Eifen, um bie. gleiche 
Wärme anzunehmen, 
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Die fharfjinnigflen Raturforfher der neneren Zeit 
baten mit der allergrößien Eorgfalt dieſe Verſuche auf 
alle chemiſchen Urſtoffe ausgedehnt und haben durch ges 
naue Zahlen feftgeftellt, wie fich jeder Urſtoff Hierzu vers 
Hält, und da bat man Lie herrliche Entdeckung gemacht, 
Daß diefe Erfcheinung aufs genanchte mit den Atomen der 
Urfloffe und den chemifchen ———— im Zu⸗ 
ſammenhang ſteht. 


XXXI. Was man ſpeziſiſche Wärme der Stoffe 
neunt und wie die Atome erwärmt werden. 


In unſerem Beijpiel Haben wir geſehen, dat Blei am 
allerichneliften den bewußten Grad Wärme annimınt, 
und genaue Meſſungen in den verichiedenften Methoden 
baben ergeben, daß es mehr wie ſechsmal früher ten Grab 
Wärme in fih aufnimmt, ale Schwefel. 

Pra,en wir und, woher kommt das? fo giebt die 
neueſte Forſchung hierauf folgende Antwort. 

Aus der Chemie wiflen wir, daß, wenn man cine Bers 
bindung von Blei und Schwefel Herftellen will, man im⸗ 
mer 1290 Gewichtstheile Blei und 200 Gewichtstheile 
Schwefel dazu nehmen muß, das heißt, man muß mehr 
als ſechsmal ſo viel Blei nehmen, als Schwefel. 

Nun aber wiſſen wir aus der Atomlehre, daß ſich bei 
ſolchen chemiſchen Verbindungen immer ein Atom Blei 
an ein Atom Schwefel legt, ſo daß ſie in der Verbindung 
Atompaare ausmachen. Hieraus folgt, daß z. B. 1290 
Pfund Blei nur ſo viele einzelne Atome haben, als 200 
Pfund Schwefel; oder richtiger, daß in einem Pfund Blei 
über ſechsmal weniger Atome find, als in einen Punk 
Schwefel. — Wollen wir nun ein Pfund Blei und ein 
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Prund Schwefel um einen Grad wärmer machen, fo has 
ben wir im Schwefel mehr als ſechs.nal fo vicl Atome zu 
erwärmen, als im Blei, und deshalb dauert ed auch mehr 
ald ſechsmal Länger, ald es beim Blei dauert. 

Das heißt einfacher ausgedrückt: ein einzelnes Schwe⸗ 
fel- Atom nimmt eben fo fihnell die Wärme auf, ald ein 
Blei⸗Atom. Weshalb aber wird ein Pfund Blei mehr 
als ſechsmal schneller warm, als ein Pfund Schwerel ? 
Weil im Pfund Schwefel mehr als ſechsmal ſo vice 
Atoıne vorhanden find, 

Gehen wir einmal Acht, wie dies auch bei andern Stof⸗ 
fen zutrifft. 

Wollen wir 5. B. ein Pfund Zinn um einen Grad 
wärmer machen, fo braucht man nur den vierten Theil 
dazu, wie um ein Pfund Schwefel um einen Grad zu er⸗ 
wärmen. Alſo Zinn wird wiermal leichter erwärmt, ala 
Schwefel. Verfucht man es, Zinn mit Schwefel chemiſch 
zu verbinden, fo findet man, daß man von Zinn 730 Ge⸗ 
wichtötbeile und won Schwefel 200 Gewichtétheile dazu 
nehmen muß. Dat bat alfo Urfache zu fchli:Ben, daß 
730 Pfund Zinn netto fo viele Atome enthalten, ala 200 
Pfund Schwefel; das Helft: ein Pfund Schwefel hat an 
viermal fo viele Atome in fih, ald ein Pfund Zinn. Hier⸗ 
aus folgt nun, daß, wenn auch jedes einzelne Atom gleich 
ſchnell warm wird, e8 doch viermal fo lange dauern muß, 

um cin Pfund Schwefel zu erwärmen, ald ein Pfund 
Zinn, weil im Pfund Schwefel wirklich viermal fo vicle 
Atome ſtecken, als im Pfund Zinn. 

Vom Eijen willen wir durch Verfuche, dag cin Pfund 
davon faft noch einmal jo fihnell die Wärme aufnimmt, 
als ein Pfund Schwefel. Schen wir aber zu, wie fi 
Eiſen mit Schwefel chemiſch verbindet, fo finden wir, daß 
350 Gewichtstheile Eifen fih mit 200 Gewichtstheilen 


S 





— 115 — 


Schwefel verbinden, das Heißt in 350 Pfund Gifen find 
eben fo viele Atome, als in 200 Prund Schwefel. Hier⸗ 
ans folgt, daß in einem Pfund Schwefel faft noch einmal 
°o viele Atome vorhanden find, als in einem Pfund Eis 
sen. Es it alio ganz erflärlih, daß ein Pfund Schwe⸗ 
rel noch einmal fo lange erwärmt werden muß, um fo 
warm zu werden, ald ein Pfund Eifen. 

Wenn wir num die Verſicherung geben, daß erftend die 
Zahlen weit genaner flimmen, als mie wir fie bier der 
Leichtigfeit wegen angeben; daß zweitens die Uebereins 
flimmung, die wir hier zwifchen Erwärmung und Atom⸗ 
Zahl zeigen, nicht nur bei den angegebenen Stoffen, fons 
dern bei allen feſten Stoffen ftattfindet ; Taß drittens die 
fleinen Abweichungen, die fich vorfinden, noch auf Rech⸗ 
nung der ſchwer zu meidenden Beobachtungsfehler zu 
fegen find: fo wird man geftehen, daß die Lchre von den 
Atomen, die die Chemie aufgeſtellt Hat, die glänzendfte 
Beſtätigung erhält durch die Beobachtungen, die man 
beim Geſetz der Erwärmung oder bei der Unterfuchung 
„der ſpezifiſchen Wärme dir Stoffe‘ — wie man dies 
wiffenfchaftlich nennt — gemacht hat. 

Freilich iſt es wahr, daß diefe Uebereinftimmung nur 
auf die feften Stoffe paßt, während die gadförmigen 
Steffe fi nicht in Demjelben Maaße erwärmen, mie die 
Zahl ihrer chemiſchen Atome ergeben müßte. Allein 
man darf hierbei folgendes nicht arıger Acht laſſen. 

Gasförmige Körper dehnen fich bei der Erwärmung 
außerordentlich ſtark aud und gerade bei jeder Ausdehnung 
wird wicdernm Kälte erzeugt. Es iſt deinnach eine Beob⸗ 
achtung der wirklichen Erwärmung gadförmiger Stoffe 
außerordentlich fihwierig, weil man nicht weiß, wie die 
Ausdehnung der Erwärmung entgegenarkeitei. Trotzdem 
aber zeigen die Verfuche, daß alle gasförmigen Urſtoffe, 
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alfo 3. 8. Sauerſtoff Waſſerſtoff, Stickſtoff, in gleicher 
Weife untereinander übercinſtimmend fowohl in der Er⸗ 
wärmung wie In der chemifchen Verbindung find, und Daß 
fie auffalleuder Weife gerade noch einmal fo Tauge ers 
wärmt werden müffen, als die Berechnung ihrer Atome 
ergicht. Dieſer Umſtand führt dahin, gerade die Atom⸗ 
Lehre zu ftügen und für die Abweichung zwiſcheun feiten 
und gadförmigen Stoffen eine Urſache aufzuſuchen, Die 
und für jegt noch cin Naturgeheimniß ift. 

Denn daß noch viele geheime Urſachen in der Natur 
walten, die die Forſcher noch nicht keinen, ift volllommen 
richtig, und wir wollen im nächſten Abſchnitt cin kleiues 
Geheimnig derart einmal vorführen, auf welches man 
gegenwärtig ernftlich In der Wiſſenſchaft Jagd macht. 


XXXII. Was mau unter Diffufion verfteht. 


Das Naturgeheimniß, hinter welddem, wie wir fagten, 
die Forſchung gegenwärtig ernftlih Jagd macht, nennt 
man wiſſenſchaftlich das Geſetz der Diffuſion. 

Was man darunter verſteht, wird man am leichteſten 
einſehen, wenn wir eines Verſuches erwähnen, der in Pa⸗ 
ris mit großer Sorgfalt angeſtellt iſt. 

Sn den Kellerräumen des Gebäudes. der Akademie der 
Wiſſenſchaften in Paris, an einem Drte, wo man ſich vers 
fichert Hatte, daß feine Erichätterung von der Straße her⸗ 
eindringe, flellte man einen großen Ballon auf, gefüflt 
mit Stohlenfäuregad. Ueber diefem Ballon wurde ein 
zweiter Ballon angebracht, der jedoch den untern nicht be⸗ 
rührte, und diefer obere Ballon wurde mit Waflerftoffgas 
gefüllt. Sodann wurde ein dünnes Glasrohr von dem 
einen Ballon zum andern geführt. Als man nach einigen 
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Zagen tie Safe in beiden Ballons unterfuchte, fand es 
fi, daß ſowohl im untern wie im obern Ballon eine ganz 
gleiche Miſchung beiter Safe vorhanden war, fo daß ſich 
allenthalben in den beiden Ballons cin ganz gleiches Ges 
miſch von Kohlenfäure und Waſſerſtoffgas durch das 
Glasrohr hergeſtellt haben muß. 

Nun aber weiß man durch Verſuche, Daß Kohlenfäure⸗ 
und Waſſerſtoffgas fish chemiſch nicht fo verbinden; alſo 
eine chemiſche Anziehung der Atome findet hier nicht ſtatt. 
Ferner ſteht es feſt, daß Kohlenſäuregas an fünfzehnmal 
ſchwerer iſt, als Waſſerſtoffgas, daß alſo eigentlich das 
ſchwere Gas, die Kohlenſäure im unterſten Ballon, dag 
leichte Waſſerſtoffgas im oberſten Ballon hätte bleiben 
müſſen. Sa, man hätte ſogar ſchließen ſollen, daß, wenn 
man gleich das Gemiſch beider Safe in beide Ballous ge> 
kracht hätte, die Leichtigkeit des Waſſerſtoffgaſes dieſes 
hätte zum Steigen, die Schwere der Kobleufäure Tiefe 
hätie zum Sinken veranlaffen, fo daß ſich eigentlich das 
Waſſerſtoffgas in den obern Ballon, die Koblenfäure in 
den untern Ballon hätte hingeben müflen. Gleichwohl 
geichieht dies nicht: es tritt vielmehr dad Gegentheil ein. 
Es ſtellt fi eine Mifchung zweier Gaſe her ganz gegen 
das fonft allenthalben gültige Geſetz der Schwere, und 
offenbar nach einem und noch unbelannten Geſetz. 

Kür den erſten Augenblick könnte e8 ſcheinen, als wäre 
das Räthſel dieſer Miſchung, die man eben die „Diffu⸗ 
ſion“ nennt, gar nicht ſo wichtig, um ſo viele Verſuche 
damit zu machen: allein die Sache hat ihre tiefere Bedeu⸗ 
tung nicht nur für die Wiſſenſchaft, ſondern auch die 
höchſte Wichtigkeit für das Leben, denn nur dieſer Difs 
fu :onskraft vertanfen wir e8, daß wir athmen und leben. 

Schon vor fünfzig Sahren, ald man dahinter gekom⸗ 
wen war, Daß unfere Luft aud einem Gemiſch von Sauer« 
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ſtoff und Stickſtoff bericht, Hat Alerander von Humkolpt 
durch Verjuche die intereffante und wichtige Thatiache 
nachgewielen, daß die beiden Safe Studiteff und Sauers 
Roff immer und allenthalben in ganz gleichen Miſchungen 
vorhanden find. Er unteriuchte tie Luft in überfüllten 
Theatern, wo Zaufende von Menſchen den Sauerftoff eins 

athınen und Kohlenfäure ausathınen, und fand, dag auch 
hier immer auf vier Theile Stiditoff cin Theil Sauerftoff 
vorhanden ift. Ganz daffelbe Refultat ftellte fih Heraus 
bei Unterfuchung der Luft auf hoben Sebirgen, ja, der ges 
nannte Raturforfcher und Denker unterfischte Luft, welche 
ex durch auffteigende Luftballond aus den verfchiedenften 
Höhen des Luftmeers herabholte; immer blieb fich das 
Nefultat gleich. Es fand fih allenthalben, daß in 100 
Maß Luft 79 Maß Stiftoff und 21 Maß Sauerftoff 
vorhanden waren. 

Iſt ſchon dies allein für das Leben der Thiere und 
Meufchen von der größten Wichtigkeit, da eine Störung 
der Miſchung unjerer Luft wefentlich die Geſundheit ges 
fährden würde, fo ift es noch wichtiger, daß die Koblenz 
fäure, die wir audathınen, nicht zu Boden ſinkt, obgleich 
fie ſchwerer ift, ald tie gewöhnlichg Luft, fondern daß fie 
fich ſelbſt bei vollſtändiger Windflille mit der Luft äußerſt 
regelmäßig miſcht und jo bis in die höchſten Höhen dı6 
Luftkreifes dringt. Wäre dies nicht der Fall, fo müßten 
wir im Zimmer oder an windftillen Orten im eignen 
Athem erftiden. 

Was aber ift dies für eine geheime Kraft, welche dieſe 
Miſchung der Sadarten veranlaft ? 

Die Naturwiſſenſchaft weiß hierauf noch Feine Ant⸗ 
wort zu geben, denn fie ift erſt daran, die Grfcheinung 
ſelber durch mannigfache Verfuche genauer zu erforfchen. 
Der verdienj.vofle englifhe Gelehrte Graham ift gegeus 
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wärtig mit diefem wichtigen Gegenſtande befchäftigt und 
die Rejultate find für jegt noch nicht bekaunt; allein 
aus Allem, was man bisher hierüber fihon weis, läßt fich 
der Schluß ziehen, daß ähnlich, wie die chemiſche Kraft 
Atom zu Atom gleihinäßig lagert, auch eine Kraft vors 
handen ift, die gleichmäßige Mifch ungen bervors 
bringt, ſelbſt wenn eine wirkliche chemijche Verbintung 
nicht'zu Stande kommt. — 

Möglicherweije ift die Erſcheinung der Diffujion, dies 
ſes unerflärte gleichmäßige Miſchen der Atome vers 
fhiedener Safe, vie erfte Grundlage oder auch nur der 
Vorläufer der chen iſchen Anziehung. 


ZXXIU. Wie Chemie und Elektrizität mit 
einauder verwandt find. 


Mir haben bisher das Geheimniß der chemifchen Vers 
bindungen dadurch zu erklären verfucht, daß wir in den 
Atomen eine Anziehungskraft angenommen haben, welche 
ed bewirkt, daß zwei Atome verfchiedener Stoffe fich zu 
paaren beftrebt find, oder in einzelnen Fällen ſich mehrere 
Atome eined Stoffed an ein Atom eined anderen Stoffes 
anlegen. 

Allein es wird unfern Lefern nicht entgangen fein, daß 
hierdurch nur erklärt wird, weshalb fich gerade nur ges 
wiſſe Gewichtstheile cined Stoffes mit genau beftimmten 
Gewichtstheilen eined andern Stoffes verbinden ; es bleibt 
aber immer noch die Frage: mas ift denn das für eine 
Kraft, welche in den Aromen figen fol ?_ Zeigt fich diefe 
Kraft auch in anderen Fällen, als bei chemilchen Verbins 
dungen? Iſt diefe Kraft eine ganz nee, den Atomen 
eigene, oder haben wir vi.Meicht dieſe Kraft fihon anders 
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weitig wirken fehen, ohne erkannt zu haben, daß fie zu⸗ 
gleich die fogenannte chemiſche Anziehungskraft ift ? 

Auf diefe Frage Hat die Naturwiſſenſchaft ganz befon= 
ders ihr Augenmerk gerichtet und die Antwort Hierauf 
mit ziemlicher Sicherheit aufgefunden. 

Wir wollen das, was die Wiſſenſchaft hierüber audfins 
Big gemacht bat, in möglichſt deutlichen Umriffen bier uns 
fern Leſern vorführen. 

Seit der Zeit, daß man die Elektrizität und die Chemie 
näher zu nnterfuchen begonnen hat, ſtellte ſich ſchon mit 
einiger Sicherheit heraus, daß jedesmal, wo ein chemiſcher 
Vorgang ftattfindet, auch zugleich elektriiche Wirkungen 
aufgefunden werden können, und ebenſo, zum Theil noch 
anffallender, zeigen fich chemifche Wirkungen aflenthalben, 
wo man elektriſche Ströme in Bewegung feßt. 

Echo: dies Hat auf den Gedanken geführt, daß Ehemie 
und Elektrizität fehr nahe verwandt, obgleich fie in ihren 
Erfcheinungen außerordentlich verfchieden find, 


Als man jedoch die Entdeckung machte, daß man durch 
elektriſche Ströme die allerbedeutendfien chemiſchen Wirs 
tungen bervorzubringen vermag, und man andererfeitö 
durch Elektrizitäts⸗Meſſer den Beweis lieferte, daß es 
gar nicht möglich ift, einen chemifchen Vorgang herzuſtel⸗ 
Ion, ohne daß elekirifche Ströme dabei thätig find, da 
ariff Die AUnficht um ſich, Tag chemifche und elektriſche 
Kraft eind und daſſelbe fein müften., Auf dieſem Wege 
weiter gehend, fand man auch wirklich in der Elektrizität 
den Grund der chemiſchen Erfcheinung und man ift im 
Stande, die Antwort auf die obigen Fragen dahin zu ges 
ben, daß die geiuchte chemiſche Kraft eigentl.ch Die elektri⸗ 
ſche Kraft ift, welche außer ihren Erfcheinungen auch noch 

 Gemifche Wirkungen hervorbringt. 
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In der That verdankt man den Wirkungen ter elefteis 
fhen Ströme tie wichtigften chemifchen Entdeckungen. 
Wir wollen einige diefer Entdeckungen hier anführen, 

Bor dem Jahre 1807 Hatte man keine Idee davon, 
das gewifle Dinge, die wir alltäglich chen und mit ihnen 
Hantiren, eigentlich Metalle find, die fich mit Sauerftoff 
oder Kohlenſäure oder fonft einem andern Stoffe verbuns 
den haben, Der Kalk z. B. tft gewiß ein ſehr befanntes 
Material und ift feit Sahrtaufenden von Menfchen benutzt 
worden, ohne daß man felbft in ſchon wiſſenſchaftlichen 
Ziitalterı mehr davon zu fagen mußte, ald daß er eine 
Erdart jei. Nicht minder iſt Hall, der eigentliche Bes 
ſtandtheil der Pottafche, und auch Natron, der Hauptbes . 
ſtandtheil der Soda, allgemein befannt. Daß aber diefe 
Dinge eigentlich ganz etwas anderes find, als fie erfchels 
nen, das hat man durch die chemifche Wirkung der gals 
vanischen Säule entdeckt. 

Im Sabre 1807 brachte Dayy, einer der verdienftuolls 
fen Naturforfiher der neueren Zeit, ein Stüdihen Kalt 
zwäichen die Pole einer fehr arten galvanifchen Säule 
und bemerkte zu feinem Erſtaunen, daß der elcktrifche 
Strom, Indem er durch das Kali gebt, dieſes in zwei Bes 
ſtandtheile zerlegt, von denen der eine gewoͤhnliches Sauer 
ſtoffgas nnd der andere ein filberägnliches, blankes, ſehr 
leichtes Metall ift. Zugleich aber bemerkte er, daß die an 
tem galvaniſchen Pol ſich bildenden blanken Kügelchen 
ſofort wieder in der Luft beſchlagen, weiß und falzartig 
werden, und daß fle ſich wiederum In Kali verwandeln. 
— Er verftaud dieſe Erſcheinung fehr wohl und fand mit 
Leichtigkeit Heraus, daß eigentlich Kali nichts ift als ein 
ti8 dahin unbefannted Metall, das mit großer Begierde 
Eauerftoff anzieht und fig mit ihm verbindet, fo daß 
man in der Natur nirgends dieſes Metall nu auffinden 
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kann. Dapy nannte dickes Metall „Kalium“ und jegi 
ſtellt man daffelbe bereit auf Anderem, als galvaniſchem 
Wege ber. 

Aehnlich ging ed mit dem Natron, in welden man 
durch Einwirkung des Salvanismus dad Metal „Ras 
trium“ entdedte, und cin Gleiches war mit dem Kalk, 
Gyps, Marmor und der Kreide der Kal, welche indge: 
fammt nur chemifche Verbindinigen eines bis zu diefem 
Jahrhunderte unbefannten Metalls find, welches man 
Calcium nennt. 

Da man auf diefem Wege merkte, melde wichtigen 
Aufſchlüſſe der elektriſche Strom über die Chemie gicht, 
verſuchte man weitere @rfolge zu erringen und gelangte 
dahin, die eigentliche chemiſche Wirkung der Elektrizität 
näher kennen zu lernen, was wir nun auch thun wollen. 


XXXIV, Die chemiſchen Wirkungen galvas 
niſcher Ströme, 


Schon zu Anfang diejed Jahrhunderts hatten die Nas 
turforſcher Carlisle und Nicholſon die Entdeckung ges 
macht, daß wenn man die beiden Bole einer ftarken gals 
vaniſchen Kette in ein dazu eingerichtetes Gefäß mit Walz 
fer Teitet, an dem negativen Bl Bläshn von Waflers 
ſtoffgas auffteigen, während der pofitive Pol fig mit 
Sauerſtoffgas verbindet. Später kam man auf den Ges 
danken, einen Silbers oder Platindraht ftatt des peſitiven 
Pols zu benutzen, und da diefe Metalle nicht leicht Vers 
bindungen mit Sauerſtoff eingehen, bemerkte man auch, 
daß am pofitiven Pol Blädchen von Sanerſtoffgas aufs 
fteigen. Woher aber kauen dieſe Safe? — Eie entitans 
den daher, daß ter clektriiche Strom Tas Waffer in feine 
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hemifchen Urftoffe zerlegte, die zu Wafler verbundenen 
Safe, Waflerfteff und Sauerftoff, aus einander riß, fo 
daß beide Gafe, die früher zuſammen Waffer bildeten, 
nunmehr fich trennten und als freie Gasbläschen im ibris 
gen Waller anifliegen. 

Da man diefen Verſuch weiter fortfeßte und die Vors 
richtungen zu demſelben verbefferte, fo ift man jegt im 
Stande, vor dem Auge jedes Wißbegierigen cine Eleine 
Portion Waſſer in die zwei Gaſe direkt zu zerlegen, das 
mit ce fich Durch den Augenſchein überzeuge, daß Wafler 
etwas ganz anderes ift, ald man fich im gewöhnlichen Les 
ben vorſtellt. PR; 

Es kann ſich wohl jeder unſerer Lofer denken, dag man 
nicht unterließ, alle möglichen chemiſchen Stoffe dem 
- elektrifihen Strom einer galvaniſchen Säule auszuſctzen 
und wir können verfichern, Daß e8 bald Feine chemilche 
Verbindung mehr gab, die nicht durch den galvanifchen 
Strom aufgehoben wurde. Daß auf diefem Wege ganz 
neue Urftoffe, aus ihren Verbindungen geldit, erft bekannt 
wurden, haben wir bereit@ erwähnt, 

Wie aber geht das zu? Woher kommt diefe Kraft 
des galvanijihen Stromes, die im Stante ift, hemifche 
Wirkungen zu äußern? Wa8 Hat die Elektrizität mit 
der chemischen Kraft zu thun, die ihr gar nicht in min⸗ 
deften Ähnlich zu fein fcheing ? 

Die Antwort auf all’ tiefe Fragen bat man erft nach 
fehr ausrührlichen Unterfuchungen zu geben gewagt; denn 
— da8 müffen wir nur jagen — in der Naturwiffenfchaft 
herrſcht ein ungeheures Mißtrauen gegen fchnellfertige 
Antworten, und wenn ed gleich auf ihrem Gebiet nicht an 
Köpfen fehlt, die nie um Autworten verlegen find, jo ver: 
ſchafft fi doch eine Antwort, und wäre ſie auch noch fo 
treffend, nicht früher volle Geltung, 6i3 fie durch B:weife 
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geſtützt iſt, welche fie unumftöglich, mindeſtens im höch⸗ 
ften Grade wahrſcheinlich machen. 
Die Antwort, die man auf obige Fragen jegt mit 


möglichft Hinreichender Sicherheit geben kann, lautet kurz 


gefaßt wie folgt z 


Man hat fich bisher eingebildet, ed gäbe eine chemijche 
Kraft, welche in den Atomen ftede und Verbindungen 
und Verwandlungen der Stoffe veranlaffe; dies if ein 
Irrthum. Das, was man ald chemifche befondere 
Kraft anfab, ift nichts als die elektriiche Kraft der Atome 
und die ganze Chemie iſt nur eine Erjcheinung der Clektri⸗ 
zität, ein Zweig der Wirkung biefer die ganze Welt ber 
Stoffe durchdringenden Kraft. 


Diefe Antwort Flingt für den erften Augenblid freilich 
kühn, und fie Hat auch wirklich nicht wenige Gegner ges 
funden : aber man föhnt fich mit Tiefer Antwort aus, fos 
bald man erft einficht, dag In ber wirklichen Natur die 
Kräfte gar nicht in fo einzelne Fächer gefondert find, wie 
es in Lehrbiichern der Kal ift und fein muß, Daß vielmehr 
in der wirklichen Welt Die geheimen Kräfte innig in eins 
ander greifen und wahrfcheinlich aus einer einheitlichen 
Geſammtkraft ſtammen, die wir uns nur in viele Kräfte 
zerlegen, weil wir fie in ihrer Einheit noch nicht zu faflen 
berindgen. 

Wie ſich der Menſch die Zeit eintheilt in Stunden, 
Tage, Sabre, Zahrzehnte, Jahrhunderte, Jahrtauſende, 
Jahrmillionen, obwohl er weiß, daß in Wahrheit diefe 
Eintheilung nicht exiftirt und nur ein Hilfemittel für nnd 
ift, um irgend ein Moment and ter Reihe der ewigen 


Wandelungen in anferer Vorftelung feſtzuhalten, fo theilt 


tie menſchliche Wiffenfchaftlichkeit auch die eine Naturs 
erfheinung in gefonderte Naturerfcheinungen und bringt 
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zu ihrer Überfichilichen Belchrung die Ratur in Wächer, 
von welchen die Natur felber ficherlich nichts weiß. 

Ein jedes Steinchen, das wir mit dem Fuße gedanken⸗ 
IoB zertreten, gehört im Bereich der Raturwillenichaft 
in. viele gefonderte Fächer. Der Mineralog kann 
fein Entfleben, ber Chemiker feine Beſtandtheile ſtudiren, 
der Phyſiker kann die fpezifliche Wärme, das fpezifliche 
Gewicht, die Lichtbrechung, den Zuſammenhang, das Ges 
füge und die elektrifche Eigenſchaft unserfuchen, und bei 
jeder diefer Unterſuchungen fegt man eine gefonterte Kraft 
voraus, die in dieiem Steinchen thätig iſt. Die Natur 
ſelber aber treibt ſchwerlich all' dieſe gefonderten wiſſen⸗ 
ſchaftlichen Fächer bei der Bildung dieſes Steinchens, 
ſondern iſt wahrſcheinlich in einer Cinheit dabei thätig, 
deren Mannigfaltigkeit nur in der Eiſcheinung liegt. 

Sieht man aber die Sache von dieſem Geſichtspunkte 
an, fo kann man ed nur als einen großen Schritt näher 
zur Wahrheit bezeichnen, wenn es gelingt, nachzuweiſen, 
daß zwei Kräfte, welche die Wiflenichaft als gefonderte 
Bacher behandelt, wie es mit der Elektrizität und Chemie 
der Hall, im Grunde genommen nur Eins und Daflelbe 
find, das fich nur in verfehiedener Weiſe äußert. 


XXXV. Won der elektto:chemif hen gebeinien 
Kraft. 


Wir wollen vun einmal fehen, wie ınan fich Den gan⸗ 
zen geheimen Vorgang in der Chemie erflären kann, 
wenn man bie Eleftrigität zu Hilfe ruft umd ſtatt der zwei 
getrennten Kräfte, die wir biöher betraihtet haben, nur 
eine Kraft und zwar die „elektro⸗chemiſche““ an..inumt, 
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Der Aufſchluß, den die „elektro⸗chemiſche“ Lehre über 
die Erſcheinungen der Chemie giebt, öchegt im Wefents 
Tichen in Folgendem. 

Wir wiffen ed bereits, daß ein Stud Zint und ein 
Siück Kupfer, die fich berühren, eine elcktriiche Trennung 
in beiden Metallen erzeugen. Das Zink wird poſitiv⸗ 
clekteifch und das Kupfer wird negativselchriihd. Durch 
geeignete Vorrichtungen ift man fogar, wie wir fdhon 
geſehen haben, im Stande, höchſt wirfiame eleftrifche 
Ströme durch die bloße Berührung, diefer zwei Metalle 
bervorzurufen. Mag nun der Grund diefer Erſcheinung 
ſein, welcher er wolle, fo ſteht doch fo viel feit, daß ver 
der Berührung des Zinks und Kupfers weder das Zink, 
noch dad Kupfer irgendwelche elektriſche Gigenichaft zeigt, 
daß aber die eleftrifche Kraft nme erit bei dent Aneinans 
derb.ingen der Metalle erzeugt wird. 

Nun, fagt der Elektro⸗Chemiker, iſt es hochſt wahr: 
ſcheinlich, daß eine ganz ähnliche Trennung der Gleftrizis 
tät In allen fogenannten chemiſchen Urfloffen ftattfindet, 
ſobald ſich zwei verſchiedene Atome derſelben berühren. 
Das Atom des einen Urſtoffs wird negativ⸗elektriſch ud 
das Atom des andern Stoffes wird pofltivseleftriih. Da 
wir aber bereit wiflen, daß pofitive und negative Elektri⸗ 
zität fich anziehen, fo ift ed ganz erflärlich, dah zwei vers 
fchiedene Atome fich anziehen, fobald fie ſich fehr nahe 
find, weil fie entgegengeiegte Glektrizität befigen: und 
fo verbinden ſich die beiden Atome, das Heißt, fie bilden 
ein Atompaar und balten fich mit einer gewiflen Kraft 
feft, und zwar ift dieſe Kraft keine andere ald die clektriſche. 

Haben die zwei Atome das getban, fo fagen wir freis 
lich, fie Hätten ſich Hemifch verbunden: allein, tie Bes 
zeichnung ift ungenau ; wir müßten eigentlich jagen: fie 
baben ſich chbektriſch verbunden; denn, was fie an ein⸗ 
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ander bindet, ift eben die bei ihrer Berührung in ihnen 
bervorgerufene verfchicdene Elektrizität. 

Zwar liegt die Frage ſehr nahe, warum gefchieht denn 
Das nicht kei der Berührung von Zink und Kupfer? 
Warum trennen ſich immerfort tie Elektrizitäten und 
ſenden negative Ströme durch das Kupfer und poſitive 
durch das Zink davon, ohne daß zwiſchen Zink und Kurs 
pier das vorgeht, was wir gewöhnlich chemifche Vers 
kindung nennen? — Allein die Antwort hierauf iſt fehr 
einfach. 

Wären wir im Stande, ein loſes Zinfatom an ein los 
ſes Kupferatom zu bringen, fo würden fie ſich in der 
That feſthalten und ihre entgegengeießte Elektrizität 
würde wirklich das bewirken, was ınan eine chemiſche Vers 
bindung nennt. Es würde ein Atom⸗Pärchen entſtehen, 
das Zink⸗Kupfer bilden würde. Allein wir fönnen kein 
loſes Atom Zink Herftelen und eben fo wenig cin Lojed 
Atom Kupfer. Su einem noch fo kleinen Stückchen Zinf 
oder Kupfer hängt dad Atom feſt zuſammen mit dem ganz 
zen Stück und kann fish nicht trennen. Nun kommt noch 
dazu, Daß fie beide Metalle find, die die Elektrizität leiten, 
Die Trennung der Glektrizität, die an der Berührungs⸗ 
ſtelle eines Stücks Zinks oder Kupferd vor fich gcht, lei⸗ 
tet ſich fogleich fort durch beide Dietalle, und löthet man 
Drähte an tie Metalle und bringt deren Enden an einan⸗ 
der, fo entiteht fozar ein Etrom von beiden Seiten her, 
fo daß die getrennten Elektrizitäten fich in dieſer geſchloſ⸗ 
fenen Kette fortwährend verbinden, wie fie ſich au der Bes 
rührungöſtelle fortwährend trennen. 8 findet alfo daß, 
was man chemifche Verbindung der Atome nennt, nicht 
ftatt, fordern e8 ftellt fich eine andere Ausgleichung der 
Elektrizitäten her und zwar durch einen elektrifchen Strom, 

Konmen aber zwei Atome anderer Stoffe mit einander 
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in Berührung, von denen eins ober beide Atome nicht im 
Zuſammenhang mit einem feſten Stüd fund, und findet 
kei ihnen oder bei einem von ihnen nicht der Umftand 
ftatt, daß fie die in ihnen entfteheute Elektrizität fortleis 
ten, fo mäffen fie zu einander und fie thun es wegen ber 
entgegengelchten @lcktrizität, Die in ihnen erweckt tft, und 
fo Tagert fih Atom zu Atom und fie bilden beiſammen 
Atom⸗ Pärchen, von denen. wir fagen, fic haben fih des 
mifch verkunden, 

Sn der That beftätigt die Erfahrung dieſe Aunahme. 
Zwei trodene fefte Stoffe verbinden ſich durchaus nicht 
chemiſch. Schwefel und Eiien können Jahrhunderte Tanz 
bei einander liegen, ed wird kein Schwefel⸗Ciſen entſte⸗ 
ben. Will man eine chemiſche Verbindung zweier Stoffe 
haben, fo muß man mindeftend einen in einen Zuſtand 
verſetzen, wo feine Alome Lofer zufammenhängen und 
dann gelingt in vielen Fällen die Verkindiung. — Wüs 
ren wir im Stande, Eauerfloff feſtzumachen, fo könnte 
man Ihn mit einem Stück Kalium zufammenpaden, tretz⸗ 
dem die Neigung zwiſchen beiten, ſich zum verbinden, fo 
unendlich groß it. Sie würden als trodene fefte Kör⸗ 
per bei einander liegen, ohne Kemijche Verbindungen eius 
zugehen. Dahingegen wiffen wir, taß der gasförmige 
Sauerſteff, weil er eben ein Gas iſt und feine Atome 
nicht feſthält, ein gefährlicher Nachbar für Kalıum if. 
Die chemiſche Verbindung Leider geichicht mit großer 
Energie. Aehnlich gebt es mit allen Stoffen, tie fi 
chemiſch verbinden und das beftätigt ſchon wenigſtens in 
biefer Beziehung die eben Bon uns audgefprechene Bes 
hanptung. | 

Altcin dieſe Deftätigung tft an ſich noch ſehr gering» 


fügig, denn wir werden fogkeich feben, daß die cigents 


lichen cheuiſchen Räthſel höchſt überrafchende und intereis 
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faute Erklärungen fluden, fobald man zu ihrer Löfung 
die elektrifche Kraft zu Hilfe ruft. 


ZXXVI Die Erklärung der chemiſchen Er; 
ſcheinungen durch elektrifche Kräfte. 


Um einzufehen, wie viel Wahrheit in der Lehre ſteckt, 
nach welcher die chemiſche Kraft nichts anderes iſt, ala 
die elektrifche Kraft der Utome, wollen wir vor Allen 
einen Unftaud hervorheben, 


Wir Haben bereitö auf die Sonderbarkeit aufmerkfam 
gemacht, daß zwei chemifche Urſtoffe ſich am heftigften 
und fihnefiften verbinden, wenn fie fich beide hochſt un⸗ 
ähnlich find. Die Metalle haben fammt und fonders 
eine gewiſſe Aebnlichkeit mit einander. Kupfer, Zink, 
Silber, Gold, Eifen, Blei find zwar in ihren Gigens 
hatten verfshieden ; aber in ihrer weſentlichen Natur find 
fie doch ſehr nahe verwandt. Gleichviel Haben fie nicht 
tie mindefte Neigung, ſich Hemifch zu verbinden. Nun 
giebt es gewiß nichts Unähnlicheres in der Welt als 
Sanerftoff und Eifen und gleichwohl ift ihre Neigung zur 
Verbindung fehr ftark, wie Überhaupt die Neigung ſämmt⸗ 
liter Metalle, fi mit Sauerftoff zu verbinden, bedeutend 
iſt. Ganz daffelbe zeigt fih, wenn man diejenigen Stoffe 
betrachtet, Die ihrer Natur nah dem Sauerſtoff ähnlich 
find, wie 3. B. Chlor, Brom, Jod und Fluor, troßden: 
haben fie nıcht das Beſtreben fi mit dem Sauerſtoff zu 
verbinden ; im Gegentheil, fie erfegen unter gemiffen Uns 
Händen oft den Sauerftoff, wenn er fich mit einem Des 
tal verbunden hat und filllen fo feine Stelle aus, — 

Hieraus aber und aus einer ganzen Reihe mannigfals 
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tiger Verſuche und Betrachtungen geät mit aller Beſtimmt⸗ 
Heit hervor, daß die cheiniiche Neigung zweier Stoffe zu 
sinander immer ftärfer ift, je weniger fie fich in ihrer Nas 
jur gleich find. 

Vergleicht man dies aber mit der Elektrizität, fo findet 
nan hier ein ganz Ähnliches Verhältnig. Ein Kügelchen 
arit pofitiver Glektrizität geladen zieht ein zweites Kügels 
hen mit negativer Elektrizität geladen an, dad Ungleiche 
bat eine Neigung zu einander und fucht fih auf. Das 
hingegen ſtößt die gleiche Elektrizität ſowohl pofitive wie 
negative in zwei Kügelchen ſich gegenfeitig ad. Das 
Gleiche flieht ſich und verbindet fich nicht mit einander. 

Nimmt man nun an, dag alle ſechszig Urftoffe, wenn 
fich zwei und zwei von ihnen berühren, verfchiedenartig 
ſtark elektrisch werden, fo bat man damit die meiſten 
Räthſel der Chemie gelöft. 

Wenn fich zum Beirpiel ein Atoın Sanerfloff und ein 
Atom Kalium nahe kommen, fo braucht man fig nur zu 
denken, daß e8 ihnen fo ergeht, wie wenn Zink zu Kupfer 
gebracht wird. Das Atom Saurrftoff wird negativ: 
elekeriſch und das Atom Kalium wird poſitiv⸗elektriſch. 
Eie gleichen hierin zwei Kügelchen, die immerfort entge⸗ 
gengefeßte Elekirizität Cefigen und darum ziehen fie fich 
an und Halten fich feſt. Sauerſteff und Kalium bringen 
bei ihrer Berührung die allerftärktte Trennung der Elek⸗ 
trizität hervor, und darum iſt die Neignug fich zu verbins 
*tuden bei ihnen die allerftärkite, die man in der Chemie 
findet. Wil man nun die ftärfite Verbindung hervor⸗ 
tringen, fo braucht man nur ein Stückchen reines Kalium⸗ 
‚Metall an die Luft zu bringen. GEs entſteht forort die 
heftigfte Bereinigung der beiden Stoffe, weil fie bei ihrer 
gegenfeitigen Berührung amı ftärkjten die cleftrifche Trens 
nung bewerkfelligen. 
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Sauerftoff mit Ratrium=- Metall macht e8 ebenſo; aber 
nicht fo heftig. Sin Atom Sauerftoff und ein Atonı Nas 
trium bilden nicht einen fo ftarken elektriichen Gegenſatz 
mehr. Tas Natrium ift nicht fo ſehr poſitiv⸗elektriſch 
wie das Kalium. Sauerftoff und Eifen Haben auch bei 
ihrer Berührung entgegengefegte Gleftrizität, aber fchon 
eine bedeutend ſchwächere; deshalb verbindet fich zwar 
Sauerftoff mit Ciſen, aber nicht fo ſchnell und energijch. 
Bifen alfo ift weniger pofitin=cleftrifh als Natrium. — 
In dieſer Weife nun kann men alle ſechszig Urftoffe in 
eine Stufenreide bringen, deren erfted Glied Sauerſtoff 
ift ald das negatiofte und deren letztes Glied Kalium iſt 
als das pofitinfte, und man hätte fo die Neigung der 
Stoffe fich zu verbinden und die verfchiedenen Grade die⸗ 
fer Reigung vollſtändig erklärt, ohne eine andere Kraft 
zu Hilfe au rufen ald die elektrifche Kraft, Deren Dafein 
wir gar nicht beftreiten können. 

Wir werden num zeigen, wie durch biefe Annahme 
nicht nur die chemiſchen Verbindungen, fondern auch die 
chemiſchen Löfungen fich Leicht erflärlih und auſchaulich 
machen laſſen, vorerft aber wollen wir nur fagen, daß 
ſolch eine Stufenfolge, fol eine Anordnung der Stoffe, 
mie wir fie hier angedeutet haben, von den größten Naturs 
forjchern unſerer Zeit aufgeftclht worden ift und daß man 
diefe mit ziemlicher Sicherheit auch als richtig annchmen 
kann; allein bis zur wirklichen unumftöglichen Feſtſtel⸗ 
fung ift man auch hier noch nicht gelangt, und naments 
(ich deöhalb nicht, weil ſowohl das elcktrifche wie daß 
chemiſche Verhalten zweier Stoffe zu einander oft von bes 
fonderen Umftänten abhängt, die eine Vergleichung mit 
andern Umftänden ſehr erſchweren. Als Thatſache kön⸗ 
nen wir nur das Eine anführen, daß zwar abweichende 
Anſichten über das geheime Weſen der Chemie obwalten, 
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daß aber Niemand mehr die innigfte Verbindung derſel⸗ 
ben mit dem Weſen der Elektrizität in Abrede zu fichen 
wagt. 


——— — 


XXXVII. Erklärung der chemiſchen Verbin⸗ 
dungen und Trennungen vach der elektro⸗che⸗ 
miſchen Lehre. 

Mit derſelben Leichtigkeit, mit welcher ſich die einfa⸗ 
che chemiſche Verbindung zweier Urſtoffe erflären läßt, 
wenn man die Elektrizität als geheime Kraft betrachtet, 
welche dieſe bewirkt, mit chen fo großer Leichtigkeit erflärt 
ſich aber auch jede chemiſche Zerfegung und jede chemiſche 
Verbindung höherer Ordnung. 

Wir wollen died wieter an Tem bereitö befannten Biis 
ſpiel zeigen, dad wir fchon öfter erwähnt haben. Wenn 
man ein Stückchen Kalium⸗Metall in ein Glas Waſſer 
wirft, fo entreißt dad Kalium dem Waller den Sauers 
ftoff, fo dafı ter Waſſerſtoff des Waſſers in Blaſen aus 
dem übrigen Waſſer auffteigt. Diefer Vorgang ijt durch 
die efeftrifche Kraft ſehr leicht zu bewerkſtelligen. Rah 
den bereits im vorigen Abſchnitt angezebenen Verſuchen 
bat man gefunden, Daß Kalium der elektriſch pofitirfte als 
fer Urftoffe, während Sauerftoff der negativſte ift. Wais 
ferftoff fteht fo ungefähr in der Mitte zwiſchen beiden. 
Sn Bergleih mit Kalinm iſt jedoch Wafferitoff negativs 
elektriſch. Bei der Bildung des Waſſers bat fich freilich 
der negative Sauerftoff mit dem ihm gegenüber pofitinen 
Wafferftoff verbinden; ſowie aber ein Ding hinzukommt, 
das fo ſtark pofitiv ift wie Kaliumn, verläßt der negative 
Eanerfoff feinen bisherigen nur ſchwach poſitiven Geſel⸗ 
len uud geht eine neue Verbindung mit dem ſiärker poſi⸗ 
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tiven ein. Gäbe ed einen Stoff, der noch negativer elek⸗ 
triſch iſt als Sauerfloff, fo würde er, wenn er dazu ges 
bracht würte, daß Kalium anziehen und den Saueritoff 

verdrängen. 

In ähnlicher Weite kann man fich jeden chemiſchen Vors 
gang erklären, wo immer cin oder zwei hinzukommende 
Stoffe zu einer bereits fertigen Verbindung die beftehende 
chemiſche Anziehung aufheben und eine neue bewirken. In 
ſolchem Kalle wirft Immer nur der ftärkere elektriſche Ge⸗ 
genſatz ziveler Stoffe gegen den ſchwächeren. 

Woher aber, könnte man bri oberflächlicher Betrachtung 
fragen, woher kommt ed, daß ein elektrifcher Strom ge⸗ 
rade oft cine Trennung einer chemif.hen Verbindung bers 
vorruft? Wir willen, daß, wenn man die Bole einer 
ftarken galvaniichen Siule in ein Glas Wafler bringt, 
ſich das Waller in feine Urbeſtandtheile zerſetzt; daß 
bie hemifche Verbindung des Waflerd aufgehoben wird 
und in geeigneten Apparaten gezeigt werden kann, wie die 
elektriſche Strömung dem Wafler einerſeits Sauerftoff und 
andererfeitö Waſſerſtoff entreißt. Wie, könnte ter Unein⸗ 
geweihte fragen, wenn Die chemische Verbindung nur auf 
der Kraft ter Elektrizität berubt, fo müßte ja ein elektris 
fcher Strom, durch das Waller gehend, dieſes nur noch 
fefter verbinden und nicht die Verkindung ftören ? 

Zur Beantwortung dieter Frage braucht man fich nur 
zu erinnern, daß die Pole einer galvanischen Sänle ent⸗ 
gegengeſetzt elektriſch ſind. Der Bol, der am Zinf ans 
gebracht if, befigt pofitive Glektrizität ; der Vol, der am 
Kupfer angebracht it, befigt negative. Nun' aber beftcht 
Waſſer ebenfalld nur and zwei entgegengefegt elektrifchen 
Atomen, die fich angezogen haben, Der negative Sancrs 
ftoff Hat den pofitiven Waſſerſtoff angezogen. Bringt man 
num beide Pole der Säule hinein, fo zieht, wenn die gal- 
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vaniſche Sänle ftark ift, alfo and die Pole bedeutende 
eleftriiche Kraft beiten, Der pofitive Pol der Säule das 
negative Atom des Waſſers an fih; während der negative 
Bol ter Sänle das pojitive Atom des Waſſers anzicht. 
433 begicht fich demnach der negative Sanerftoff zum po» 
"tiven Bol und der pofitive Wafferftoff zum negativen 
Bol ter Säule, wodurch die Trennung des Waſſers bes 
wirkt wird. — 

Betrachtet man das, waß hierbei vorgegangen ift, aufs 
merkſamer, fo fieht man ein, daß die ftärfere Elektrizität 
der galvaniſchen Säule die fhwächere Elektrizität, welche 
das Wafler bildete, aufzelöft Hat. Das negative Atom 
Sauerftoff verlich darırın da8 pofitive Atonı Waſſerſtoff, 
mit welchen es verbunden war, weil der Zinkpol der gals 
vaniſchen Kette noch elektriſch pofltiver 5; und chen fo ver» 
ließ das poſitive Atom Waiferftoff das mit verbundene 
negative Atom Sauerftoff, weil es einen noch negativern 
Körper vorfand, zu dem ed hingezogen wurde, nämlich 
ten Kupferpol der galvanifchen Säule. 

Ganz wie ed dem Waffer ergeht, fo ergeht es allen che⸗ 
nifchen Flüſſigkeiten. In allen Fällen begiebt ſich der 
pofitivsclcktrifche Theil der Klüffigkeit zum negativen Bol 
und der negarivselektrifche Theil der Blitifigkeit zum poſi⸗ 
tiven Pol der zalvanifchen Kette, und wenn diefe Pole 
dazu eingerichtet werden, entiteht fogar eine wirkliche Abs 
lagerung der chemiſch aufgelöften Stoffe an den Polen der 
Sänle, ſo dag man auf galvanifhen Wege Bold, Sils 
ker, Kupfer oder fonft irgend welche Stoffe, die in Fluͤſ⸗ 
ſigkeiten anfgelöft find, an den betreffenden Polen der gals 
yanifchen Kette anſammeln kann. 

Hierauf beruht eine der Intereffanteflen Erfindungen 
der neueren Zeit, die Galvano⸗Plaſtik, welche wir unfern 
Leſern vorführen und fo angeben wollen, daß Jedermann, 
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Dem es Vergnügen mat, eine Anleitung zu eigenen Vers 
fuchen derart erhalten wird. Cine ſolche Beſchäftigung 
Die wenig Zeit, fehr wenig Mühe und auch nur fehr wes 
nig Geld Loftet, Hat das Angenehme, daß man fpieleud 
Dabei viel lernen kann und daß fie anregt zu weiterem 
Nachdenken und weiterem Forſchen! 


XXxXVIO. Die Galvano⸗Plaſtik. 


Nachdem man bereitö lange wußte, daß alle chemis 
schen Flüſſigkeiten durch die. Pole einer elektriſchen Kette 
derart zerfegt werden, daß der pofltive Beſtandtheil der 
chemiſchen Flürfigleit, wie etwa ein Metall, fih an den 
negativen Bol anſetzt, während der negative Beſtandtheil 
der Flüſſigkeit fi) zum pofitiven Pol Hin begiebt, kam 
zuerſt der frangdjifche Raturforjcher de la Rive im Jahre 
1836 auf den Gedanken, dag man dadurch Metalfnieders 
ſchläge in belichiger Born aus metallifchen Auflöfungen 
berftellen könnte, 

Kurze Zeit darauf entdeckte Proteffer Jaeoby in Bes 
ter&burg, wie man diefen Umfland zu wichtigen praftis 
fihen Zwecken benuten kann und nannte feine neue Eut⸗ 
deckung, die mit Recht viel Aufichen machte: Galvano⸗ 
Plaſtik. Bin Zweig der Galvano⸗Plaſtik ift die galvas 
niſche Verfilberung und Vergoldung, die jet bereits fo 
außerordentlich gebräuchlich iſt, daß fie von vielen Tau⸗ 
fenden mit Erfolg als Gewerke betrieben wird. 

Die Galvano⸗Plaſtik wird im Großen ſchon in fo 
ansgedehntem Maße betrieben, dag man durch dieſelbe 
riefige metallene Standbilder, die man fonft nur durch 
den Guß herſtellen konnte, anfertigt : man Bann fich aber 
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einen Apparat im Steinen herſtellen, welcher eine ebeu fo 
unterhaltende wie beichzende Beichäftigung gewährt. 

Zu dieſem Zwecke läßt man fi von einem gewähnlis 
Gen Zampens Zylinter ein Stüd von uugefähr 3 Zoll 
Länge abichneiden und bindet Über da eine offene Ende 
ein Stück Kalbsblaſe, fo daß man einen Becher Hat, deis 
fen Boden aus Thierblaſe beſteht. Gin paar Drähte, 
die man um den Becher hinhet, richtet man fo ein, daß 
man den Becher in ein gewöhnliches Vierglas bineinflellen 
. Yan, ohne daß er den Boden des Glaſes berührt, und 
daß er an den Drähten vom Rande des Glaſes getragen 
wird. Run fchäitet man in das Bierglas eine Auflö⸗ 
fung von Kupfervitsiol und In den Zylinder, der im Glaſe 
bängt, Waſſer, in welches man einige Tropfen Schweiils 
fäure gegoffen hat. Sodann biegt man ein Stück Kupiers 
draht fo, daß ein Ede deſſelben in das Bierglas taucht 
und das andere Ende in deu Aylinder. Bringt man nun 
an dem Ende, dad in den Zylinder getaucht wird, ein 
Siück Zink an, fo entflcht ein elektriſcher Strom an der 
Stelle, wo Zink und Kupfer fih berühren und dicker 
Strom, der durch die Flüſſigkeit und die Thierblaſe wie 
durch den Draht zirkulirt, ift ſtark genuz, um tie Auflö⸗ 
fung von Kupfervitelol, die im Bierglaſe iſt, zu zerſcetzen 
und das in ihr enthaltene metalliſche Kupfer an den in 
die Blüjfigkeit tauchenden Draht abzulagern. 

Läpt man diefen Apparat ein paar Tage fo ſtehen, fo 
ſetzt füh an deu Draht, der in das Bierglad hineinragt, 
al’ das Kupfer an, das in der Aufldinug von Kupfers 
vitriol vorhanden iſt. Bringt mar aber an den Draht 
irgend cine Form an, 3. B. einen Atdrud ciner Medaille 
in Wach oder Stearin und überzieht den Abdruck mit 
einer feinen Schicht Gräphit oder Bronze⸗Pulver, wähs 
rend man den Kupferdraht, fo weit er in Die Flüſſigkeit 
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taucht, mit Wachs überzieht, fo legt fich das Kupfer aus 
der Aufldfung an die Korın, und man erhält nach einigen 
Tagen eiten außerordentlich getreuen Abklatſch der Dies 
daille. — 

Wer fih das Vergnügen bereiten will, folch einen Vers 
ſuch anzuftellen, der wird von ſelber auf einz:Ine Vor⸗ 
theile und beliebige Abänterungen in der Einrichtung 
kommen und wird ficherlich viel Gelegenheit zur Selbſt⸗ 
belchrung haben, wenn er die richtige Erklärung dicfer 
intereflanten Erſcheinung ſich merkt. 

Dieſe Erklärnung iſt folgende: 

Kupfervitriol iſt eine chemiſche Verbindung von Schwe⸗ 
felſäure und Kupfer; es führt in der Wiſſenſchaft den 
Namen „ſchwefelſaures Kupferoxyd““ und iſt bei jedem 
Droguiſten zu haben. Dieſes Salz von blauer Farbe 
kann man in Waſſer auflöſen und thut man dies, fo bat 
man in dem klauen Waſſer eigentlich Atome von Schwe⸗ 
fel, von Sanerftoff und von Kupfer. Durch den Kupfers 
draht und durch das Zinkſtück an dem einen Erde, das 
man in daB ſchwach einzefänerte Waſſer eingetaucht hat 
und durch das zweite Ende KHupferdraht, dad man in die 
Auflöfung von Knpfersitriol-taucht, wird ein elektrifcher 
Strom erregt. Die Quelle dieſer erregten elektriſchen 
Sirdmung iſt Die Stelle, wo Zink und Kupfer ſich berüh- 
ren. Das Zink wird poſitiv⸗elektriſch und das Kupfer 
negatinseleftrifh. Da aber fowohl das Zink wie das 
Kupfer in chemiſchen Fluͤſſigkeiten ſich befinden, fo zieht 
das pofttive Zink den negativen Sanerfteff ans den Wafs 
fer an und bildet mit der vorräthigen Schwefelfänre eine 
Verkindung, welche ſchwefelſaures Zink⸗Dxyd beißt, das 
ſich im Wafler auflöſt. Der Krypferdraht Dagegen iſt der 
negative Bol der Kertez da er ſich aber in der Flüſſig⸗ 
keit, wo das Kupfer aufgelöft ift, befindet und dieſe Kupfer» 
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atome poſitiv elektrifch find, fo werben fie von dem wegas 
tiven Bol angezogen und kilden dort nach und nach mes 
taflifche® Kupfer, das fich je nach den Formen, Die man 
ihm Bietet, anſetzt. 





XXXIX. Bon ber galvaniſchen Berfilberung. 


Ganz auf demſelben Prinzip wie die Galvano⸗Plaſtil 
beruht die galvanifche Verfilberung uud Vergoldung, die 
im Großen fo außerordentlich ſtark getrichen wird, daß 
andere Arten von Verfilberungen und Vergoldungen fall 
ganz abgefommen find. Es gewährt aber auch im Aleis 
nen einen Ichrreichen Genuß, sich ſolch einen Apparat 
felter einzurichten und deshalb wollen wir hierzu tie Ans 
leitung geben, in der Heffuung, daß Jeder, dem eine Des 
ſchäftigung Terart Vergnügen macht, von felber Hinter 
die kleinen Kunftgriffe und Verbeficrungen kommen wird, 
wenn er nur aufmerffam den Vorgang betrachtet. 

Um auf galvanifhem Wege verfilbern zu töunen, if 
es nöthig, daß man eine Flüſſigkeit Herftelle, die Hierzu 
anwendbar ift, und das ift eben nicht leicht. Wer fich das 
recht bequem machen will, der Braucht nur ein viertel Loth 
Cyan⸗Silber zu kaufen, das bier in Berlin in allen Apos 
theken zu Haben ift, welche Materialien fir Dagnerreoty⸗ 
piften liefern. Dieſes EyansSilber ſchüttet man in ein 
Quart deſtillirtes Wafler, worin es ſich auflöh und man 
Hat fomit die gewünfchte Fluͤſſigkeit, um ein Dußend neus 
filterne THeelöffiT recht ſtark zu verfilbern. — Allein es 
ift ſehr lehrreich, fich dieſe Flüſſigkeit felber zu bereiten, 
denn bei dieſer Gelegenheit hat man nicht nur Stoff zum 
Nachdenken, fondern auch zum Erkennen der chemifchen 
Vorgänge aud eigener Auſchauung — und dad 
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iſt immer die erfolgreichſte und Teichtefte Art, fich In bie 
Ehemie einigermaßen hinein zu arbeiten. 

Man nehme ein halbes Loth altes Silber und Flopfe 
e8 mit einem Hammer fo Tin, daß man es bequem mit 
einer Scheere zerichneiden kann. Die dünnen zerfchnits 
tenen Stüdchen Silber thue man in ein Bläfchchen und 
gieße reine Salpeterfäure darauf. Se dünner dad Silber 
geklopft ift, deſto fchnefler Töft fich daflelbe in der Salpes 
terfänre auf. Wenn das Eilber chemiſch⸗reines war, fo 
bleibt die Klüffigkeit weiß, war das Silber aber, wie das 
faſt immer der Fall if, mit Kupfer vermengt, fo wird die 
Flüſſigkeit Hlausgarün andfchen. Sobald das Silber 
vollſtändig aufgelöftift, was oft erfi in einigen Tagen ber 
Fall ift, fo ſchütte man die Flüſſigkeit in ein Bierglas 
und gieße ungefähr ein halbes Glas deſtillirtes Waſſer 
dazu. Sodann ſchütte man in ein anderes Bierglas eine 
Hand voll Kochlalz und gieße ein halbes Glas Wafler 
darauf und warte bis dad Salz fich aufgelöft hat. Wenn 
dies gefchehen iſt, fo ſchutte man die Silkeranilöfung in 
das Salzwaffer und man wird ein Schaufpiel eigener 
Art haben. 

Es wird fih nämlich jeder Tropfen Silberaufldfung, 
ter in’8 Ealzwaffer kommt, in eine Art käſige Flocken 
verwandeln und auch wie friicyer weißer Käſe zu Boden 
finten. Sat man die ganze Silberanflölung hineinge⸗ 
fchüttet, fo warte man fo Tange, bis fich der fogenannte 
Käfe völlig gefetgt Hat, uud das barüterlicheude Wafler 
recht Far ift. Iſt dies der Fall, fo gieße man vorfichtig 
das Maffer fort nnd gebe Acht, daß man nichtd von dem 
Käfe fortichättet, denn in dieſem Käſe eben ſteckt, wie wir 
ſehen werden, das koltbare Silber. 

Dogleich noch immer nicht die nöthige Flüſſigkeit fer: 
tig ift, fo wollen wir und Doch einmal umjehen, was denn 
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eigentlich Bisher mit dem Silber vorgegangen iſt und die 
Vermandlungen, die man mit demfelben vorgenommen, 
etwas genauer kennen lernen. 

Das Silber hat ſich in der Salpeterſäure aufgeloöſt; 
aber nicht aufgeloͤſt wie Zucker im Waſſer, ſondern die 
Aufloſung iſt eine che miſche. Man kann ſich hierven 
durch folgenden Verſuch überzengen. Stellt man Zucker⸗ 
waſſer über Feuer oder tn eine heiße Dfenrohre und läßt 
das Waſſer verkampfen, fo erhält mau den Zucker wieder, 
wie er früher war. Thnt man daſſelbe mit Der Salpeter⸗ 
fäure, fo erhält man nicht etwa das Silber wieder, fons 
dern ed zeigen ſich Kryſtalle, die mie Salz audichen und 
den Namen „ſalpeterſaures Sifbereryd‘’ führen. Das 
Silber nämlich Hat aus der Salpeterfäure Sauerftoft in 
fih aufgenommen, und wurde Silberoxyd, oder wenn man 
einen befanntern Namen dafür will, es wurde Silberroſt. 
Dieſes Silberoryd aber bat ſich in der übrigen Salpeters 
fänre aufgelöt und wurde nun eine Art Salz. Durch 
Abdampfen der Übrigen Salpeterfäure kann man Dice 
Salz, das wir Silberfalz nenuen wollen, rein erhalten, 
und wenn man dies ſchmilzt und erfälten läßt, fo giebt 
eö den bekaunten Öölenfein, deu man in der Medizin 
vielfach braucht. - 

Zu unfern Zwed iſt dad Herſtellen bes Silberfalzes 
nicht weiter nöthig, wir haben vielmehr das falpeterfaure 
Silberoxyd ſammt der Üüberflüffigen Salpeterfäure in eine 
Aurlöfung von Kochſalz gefchättet und daraus den weißen 
Kaſeniederſchlag erhalten. 

Hierbei IN Folgendes vorgegangen. 

Das Kochſalz if, wie wir wiflen, ein chemiſches Ding; 
es beftcht nämlich aus einem Metall, dad den Namen 
Natrium bat, und aus einer Auftart, bie ven Namen Chlor 
führt. Kochfalz heißt deshalb In der Wiffenfchaft Chlor⸗ 
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Natrium. In dem einen Blafe alſo war Ehlor und Ras 
trium in Waſſer aufgelöft ; ſobald man zu demfelben fals 
peterfaures Silber geſchũttet, fo geſchieht augenblicklich 
eine Trennung der alten chemifchen Verbindungen und 
ed tritt eine neue ein. Das Natrium verläßt den Chlor 
und verbindet ſich mit der Salpeterläure, dadurch wird 
einerfeitö dad Silber und andrerſeits dad Chlor frei, und 
diefe beiden Stoffe, die eben exit ihre Freiheit erlangt has 
ben, befigen gerade deshalb die Heftigfte Begierde, fich zu 
verbinden und bilden Chlor⸗Silber. 

Und dies iſt eben der weiße Täfige Niederſchlag, ven 
wir haben entfliehen fehen ; er heißt Chlor⸗Silber. 





XL. Bon der Bereitung ber Berfilberungs- 
Flüffigkeit 


Das Chlor⸗Silber, dad wir nun in der Form eines 
Fäfigen Riederſchlages beſitzen, muß noch weiter chemiſch 
behandelt werden, um and demfelben tie Flüſſigkeit her⸗ 
zuftellen, die zum Verfilbern gebraucht werden kann. Wir 
wollen jedoch die Sclegenheit nicht vorübergehen laſſen, 
ohne einen Blick feitwärts anf das zu werfen, was wir 
mit dem Waſſer fortzeichüttet haben. Hat dies auch kei⸗ 
nen reellen Werth für uns, fo ift doch gut gu wiffen, was 
man eigentlich unter Händen gehabt hat, 

Das Wafler, dad man abgegoflen Hat, befand erſtens 
aud dem Wafler, worin das falpeterfaure Silber aufge⸗ 
löft gewefen und zweitend and dem binzugegoflenen Salzs 
waſſer. Nun aber enthält der käſige Niederichlag, den 
wir jetzt zurfdbchalten Haben, nur Chlor⸗Silber, das 
beißt nur Chlor, welches im Glas Salzwaſſer geweſen 
it und Silber, welches im erſten Slafe war. Im Salze 
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waffer war aber außer Chlor noch Ratrium, denn Koch⸗ 
falz beſteht aus Chlor und Natrium und im erften Glaſe 
war außer Silber noch Salpeterfäure enthalten. Es läßt 
fi alfo ohne weiteres einfeben, daß in dem Wafler, dad 
wir fortgegoflen haben, Natrium und Salpeterfäure ges 
wefen fein muß; da ſich Diele aber chemiſch verbinden, 
jo bilden fie falpeterfaured Natron, welches in dem übers 
ſchüſſigen Waller aufgelöft, für unfere Augen unmerflid 
if. — Würde man dieled Wafler nicht fortgichen, fons 
dern in einem Slafe auffangen und über euer oder in 
einer beißen Ofenröhre verdampfen Iaflen, fo würde man 
finden, daß wirklich eine Art Salz zurüdbleibt, das dem 
Kochſalz durchaus nicht gleich, fondern von anderen Eigen⸗ 
(haften ift und weil es würfelartig ausſieht kubiſcher 
Ealpeter‘’ genannt wird. 

Nunmehr wollen wir zum EhlorsSilber zurückkehren, 
das wir benutzen wollen. 

Wir müſſen mit demſelben noch eine Operation vors 


nehmen; aber wir rathen Jeden, der im Umgeben mit 


giftigen Dingen nicht recht Beicheid weiß, Lieber in eine 
Apotheke zu gehen und das, was er zu thun bat, dort be⸗ 
werkitchligen zu laſſen. Man raucht hierzu nämlich eis 
nen Stoff, der äußert giftig ift, da fihon ein Krümelchen 
davon, das an eine wunde Stelle der Hant fommt, im 
Stande ift, den Tod herbeizuführen. Dieſer Stoff heißt 
Cyans Kalium, 

Was KHallum ift, wiffen unfere Leſer bereitd. Es iſt 
ein Metall, welches ſo ungeheure Neigung hat, ſich mit 
Sauerſtoff zu verbinden, daß man ed gar nicht Davor hü⸗ 
ten kann. Dieſes Metall geht auch eine Verbindung mit 
einem eigentbümlichen gifiigen Gas cin, welches Eyan 
heißt, und eine Art Räthſel in der Chemie if. Cyan 
nämlich beſteht aus Kohlenfteff und Stickſteff, ift aljo ein 
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zujammengefejchter Stoff und fpielt ausnahmsweiſe in 
der Chemie die Rohe eines einfachen Stoffes und verkins 
Det ſich chemiſch faft mit allen Metallen. Das Eyan bat 
große Neigung, fih mit Waflerftoff zu verbinden und 
Bildet mit dieſem die furchtbare Blaufäure, deren Sc» 
rauch ſchon tödtlich wirkt. Wir haben Hier ein Beiſpiel, 
wie der unſchädliche Kohlenſtoff, der eben fo uufchätliche 
Stiditoff und der in jedem Glaſe Waſſer maſſenweis von 
und verſchluckte Waflerftoff in chemiſcher Verbindung das 
furchtbarfte Gift erzeugen, das man in der Welt kennt! 

Das Eyan aber ift ed, das wir brauchen, und zwar 
nimmt man zu cinem halben Loth Silber etwa fünf Loth 
Cyan⸗Kalium. Dieſes löſt man in deftillirtem Waſſer 
auf und ſchüttet das Chlor⸗Silber hinein und man wird 
ſofort ſehen, wie nach einigem Schütteln das käſige Chlor⸗ 
Silber ſich auflöſt und man bald eine farbloſe Flüſſigkeit 
vor ſich hat, die nicht im Eutfernteſten durch ihr Anſehen 
verräth, daß hier ſo viele verſchiedene Stoffe darin ſind. 

In dieſer Flüſſigkeit, die wir nun bald gebrauchen 
werden, ſind nicht weniger als zwei Metalle vorhanden 
und außerdem noch zwei, eigentlich drei Sıoffe. Erſtens 
if, wie wir wiflen, Silber da; zweitens fledt auch Ka⸗ 
lium darin, dritten® befindet ſich bier auch Chlor und 
endlich viertend Cyan, oder eigentlich viertens uud fünfs 
tens: Kohlenſtoff und Stickſtoff. 

Was aber machen tiefe vier oder gar fünf Stoffe 
darin ? 

Das wollen wir gleich fehen. 

Das Eyan tft, wie wir wiflen, früher mit dem Kalium 
verbunden geweſen. Run ift Kalinın der elektriſch⸗poſi⸗ 
tiofte Stoff, den wie kennen und Chlor iſt fehr negativ 
elektriſch. Schüttet man daher das Chlor⸗Silber In die 
Löfung von Cyan⸗Kalium, fo verbindet ſich fofort das 
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Chlor mit dem Kalium, während dad Silber fich mit dem 
Eyan verbindet. | 

Wir haben aljo in dem Waſſer erfiend EyansSils 
ber und zweitens Ehlers Kalium Ba dies aber 
beides Stoffe find, welche fi im Waſſer auflöfen, ohne 
es zu färben, fo fann man ed dem Waſſer gar nit an⸗ 


merken, was in ihm ſteckt. 


Und diefed Waller eben iſt die Flüffigkelt, die wir bes 
nutzen wollen. Dan fchätte nun noch etwa ein Quart 
deſtillirtes Waſſer Hinzu und bereite fich vor, zur Cinrich⸗ 
tnng des elekixifchen Apparats zu ‘gehen, bei dem wir in 
nächſten Abſchnitt dem Liebhaber fogleich zur Hand fein 
wollen. 





XLI. Einrichtung des Apparats zum 
Verſilbern. 


Die Einrichtung des Apparats zum Verſilbern if, 
wenn man ſich's bequem machen will, höchſt einfach. Man 
braucht nur denſelben Apparat anzuwenden, den wir bes 
reits bei der Galvanoplaſtik beichrieben Haben und zıwar 
fegt man zu dieſem Zweck den mit Thierblafe umbundenen 
Bylinder wieder in ein Glas, dat eine Portion Salzwaſ⸗ 
fer entHält, während man in den Zylinder die Cyan⸗Sil⸗ 
Ferfläffigkeit gießt. Will man nun etwas verfilbern, zum 
Beiſpiel einen neufilbernen Teelöffel, fo befeftigt man 
Diefen an einen Kupferdraßt, der an feinen andern Ende 
an ein Stück Zink gelöthet if. Das Süd Zinf wird 
ind Salzwafler geſteckt und der Theelöffel in die Cyans 
Silber⸗Löſung. Die elektrifge Strömung beginnt nun 
fofort zu wirken; die EyansSilbersköfung zerſetzt fich 


chemiſch und es legt fih das Silber in außerordentlich 
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feiner Schicht fofort an das Neufilber, das bier der negas 
tive Bol tft, und überzieht jo das Löffelchen, daß es nach 
einigen Stunden ſchon ganz filberweiß erfcheint. 

Wenn dad Salzwafler wenig Sal; enthält, fo geht 
die Verfilberung ſehr langſam vor ſich; aber fie iſt dafür 
viel reiner und zarten. Am fchönften ift die Verfilberung, 
wenn fie fo langfam gefihieht, daß 24 Stunden dazu nö⸗ 
tbig find, um eine gehörige Schicht herzuſtellen. Der vers 
filberte Gegenſtand hat dann ein weißes mattes Anichen, 
nimmt aber durch Politur, namentlich durch Bearbeiten 
mit dem Polirſtahl den ſchoͤnen Silberglanz an, der die⸗ 
fem Metalle feinen befondern Werth gibt. Wer mit dem 
Poliren Durch den Bolirftahl nicht Beſcheid weiß, erreicht 
auch feinen Zweit durch Putzen mit Schlemmireide und 
etwas parifer Roth, obgleich dies nicht jenen tiefen Glanz 
hervorbringt, der am Silber fo gern gefehen wird. 

Zur Erflärung ded Vorgangs brachen wir nur wenig 
zu fagen. Durch die Berührungsfiche des Kupferbrahtes 
and des Zinkes wird Elektrizität erzeugt. Das Zink wird 
poſitiv⸗elektriſch und der Kupferbraht negatinseleftrifch. 
Da nun der Teelöffel an den Kupferdrapt befeftigt iſt, 
fo wird auch diefer zum negativen Bol. Stellt man nun 
dad Zink in das Salzwaſſer und den Leffel in die Cyhon⸗ 
Silberstöfung, fo zieht das pofitive Zink den negativen 
Bıflandıpeil aus dem Salzmwafler, aljo das Ehlor an ſich 
und bildet EhlorsZint, für das wir und beim Verfilgern 
nicht weiter intercfjiren. Der Theeldffel dagegen, der nes 
gativ⸗elektriſch ift, zieht aus der Chan⸗Silber⸗Löſung den 
pofitiven Beſtandtheil an, und dies ift das Silber, wo⸗ 
ber dann bie Silberfihicht rührt, welche fih auf dein Löf⸗ 
fel anlegt. 

Diefe Art zu verfilbern ift fehr einfach und gewährt viel 
Vergnügen ; aber wir rathen jetem Liebhaber zu einer 

4 
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Grweiterung bes Apparats, welche fehr viel Iutereflantes 
an fih hat und wobei man eine neue Erſcheinung keunen 
lernen wird. 

Die Erweiterung befteht in Folgendem: 

Man fülle den bewußten Zylinder mit Kupfervitriol 
und ſtelle ein Stud Kupferblech hinein. Dad Glas fülle 
man mit Waffer, worin man drei bis vier Tropfen Schwes 
fe'fäure gefchüttet, ftelle den Zylinder in das Glas und 
thue In das Glas ein Stuͤck Zink. An diefes Süd Zink 
und cbenfo an das Stück Kupferblech befeſtige man einen 
dünnen Kupferdraht von beliebiger Länge, fo dag man 
die Enden beider Drähte, die die Vole eines galvanifchen 
Apparats find, beliebig in ein geeignetes Gefäß eintauchen 
kann, worin man die Verfilberung vornehmen will. 

Nehmen wir an, daß man einen neufilbernen Egläffel 
verfilbern will, fo fohättet man die Cyan⸗Silber⸗Löſung 
in ein Gefäß, worin ter Löffel bequem Tiegen oder hängen 
faun, ohne aus der Loſung hervorzuragen. Der Löffel 
wird nun an dem einen Kupferdraht befeftigt, der an dem 
Kupfer des galvanifchen Apparats angelöthet ift, alfo am 
negativen Pol. An dem pofitiven Pol des Apparatd 
aber befeftige man ein beliebiges Stüd reines Silber und 
nun fiche man beides, den Löffel, der ſich verfilbern ſoll 
md das Stück Silber in die Cyan⸗Silber⸗Flüſſigkeit, jes 
doc fo, daß fie fich nicht berühren. 

Auch Hier geht die Verfilberung wie bei der obigen Eins 
richtung vor fih ; allein es gefchieht noch ein zweites das 
bei, das höchſt intereſſant if. Während bei der okigen 
Gintichtung die Cyan⸗Silber⸗Löſung fortwährend ſchwaͤ⸗ 
eher wird, je mehr Silber fih an dem Lüffel abgelagert 
bat, iſt e8 bei dieſer Cinrichtung nicht der Kal. Die Loͤ⸗ 

fung bleibt unendliche Zeiten immer in derjelben Stärke, 
ohne daß fie erneuert wird. In großen Verfilterungdans 





— 117 — 


falten in Berlin erhält man in ſolcher Weife die Löſung 
monatelang in gutem Zujtande, ohne daß man fie zu ers 
neuern raucht. 

Mie aber gebt Died zu ?- 

Die Sache iſt ganz einfah. Am negativen Bol fcht 
fih auf dem Chan⸗Silber tas Silber ab, weil das Sil⸗ 
ber poſitiv⸗elektriſch iſt. Nun iſt aber Cyan negativsclels 
trijch und dies wird vom pofitiven Pol angezogen. Da 
num am pöſitiven Bol ein Stück Silber ſteckt, fo fommt 
bier Eyan zum Silber und es bildet fih da netto fo viel 
Eyans@ilber, wie am negativen Pol zerlegt wird. Dad 
Stüd Silber am poſitiven Bol wird auch dadurch aufs 
gezehrt und muß daber erfeßt werden. Thnt man dies 
aber, und nimmt man es unr groß genug, fo zehrt ſich 
am pofitiven Pol netto fo viel ab, wie fih am negativen 
Bol anſetzt. Mit Net aljo kann man fagen, daß der 
eleftrifche Syrom eine Wanderung des Silberö vom pofis 
tiven zum negativen Pol hervorbringt. Und dies zu bes 
obachten iſt ebenfo intereſſant wie lehrreich. 


XLII. Etwas von der galvaniſchen Vergoldung. 


Manchem denkenden Leſer, der in der Chemie nicht 
Beſcheid weiß, möchte ſich leicht die Frage aufdrängen, 
wozu ſtellt man bei der galvaniſchen Verſilberung erſt 
EyansSilber Her, weshalb benutzt man nicht die ſalpeter⸗ 
ſaure Silberauflöfung zu demſelben Zweck? Die ſalpe⸗ 
terſaure Silberaufldoſung läßt ſich ja mit Waſſer verdün⸗ 
nen und fo hätte man ja bereits eine wäſſerige Flüſſigkei, 
- worin der eine Stoff, das Silber, pofitin:eleftrifch und 
der andere, dic Salpeterſäure, negativ⸗elektriſch ift; warum 
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ſteckt man nicht die Pole eines galvanifchen Apparats in 
die Löjung und läßt die Verſilberung in diefer vor ſich 
schen? 

Die Antwort hierauf ift folgende. 

Die Salpeterfäure, welche Silber auflöfl und fi 
dabei mit demfelben verbindet, hat noch größere Neigung, 
ſich mit Kupfer zu verbinden, und wollte man bie Bole 
des galvanifchen Apparats in die falpeterfaure Silbers 
löſung fleden, fo würde man flatt der Verfilberung eine 
ganz andere Sefchichte Hervorbringen. — Wer Selegens 
heit dazu bat, ter mache fih das Vergnügen einmal, in 
ein wenig Auflöfung von falpeterfaurem Silber ein Streif⸗ 
hen Kupferbich hineinzuſtellen und er wird ein Schau⸗ 
fpiel eigener Art vor fih fehen, das ihn mehr belchren 
wird, als viele Worte es vermdgen. Bor feinen Augen 
nämlich wird fib in der hellen klaren Flüſſigkeit an dem 
blanken Kupferftreifen cine Art Pelz anlegen und immers 
zu wachen, während die Flüſſigkeit blangrün wird. Schüt⸗ 
telt man den Kupferftreifen, fo fällt ter Pelz ab und es 
legt fi dann ein neuer an, bis endlich eine ziemliche 
Maſſe dieſes Pelzes ſich ſammelt und zu Boden fallt, 
worauf dann dieſe Erſcheinung aufhört. 

Was aber ift hier eigentlich vorgegangen ? 

Der Vorgang ift einfach folgender. 

Kupfer ift zwar, wie wir ſchon wiflen, gegen Zink nes 
gatinseleftrifih, allein Im Vergleich mit Silber ift es ein 
wenig pofitiverselcftrifch als das Silber. Stedt man 
nun den Kupferfircifen in die falpeterfaure Silber⸗Fluſſig⸗ 
keit, fo verdrängt das pofitivere Kupfer das weniger po⸗ 
fitive Silber. Es verbindet ſich daher bie Salpeterfäure 
nit dem Kupfer, und mo bleibt bad Silber? Es wird 
verdrängt and der Verbindung und tritt al8 feine Stäubs 
hen wieder metalliſch anf und zwar legt es fich ald Pelz 
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an den Supferfire.fen. Es wird demnach aus der waflers 
hellen falpeterfanren Eilberanflöjung eine blaugrüne 
falpeterfaure Kupferauflöjung und das Silter fällt in 
feinen Stäubchen zu Boden. Beilänfig wellen wir bier 
nur erwähnen, daß man ia dieſer Weiſe Dad Sieber ſari⸗ 
meln, wafchen und reinigen Bann, fo daß man ed nachs 
ber zwar nicht in Süden, aber doch in Pulverform 
wieder bat, ohne daß deffen Werth Irgendwie verloren hätte. 

Es wird nun Jeder einfehen, daß man die falyeter» 
faure Eilberlöfung nicht zum Verfilbern anwenden kann, 
weil die Supferdrähte des galvaniſchen Apparatd, wenn 
fie in dieſe Flüſſigkeit eingetaucht werden, das Silber 
verdrängen und ald Bulver zu Boden fallen ließen, 
Dieſerhalb muß man erft dad EyansSılber herſtellen. 

Die Vergoldung iſt eigentlich noch intereſſanter als 
die Verlilberung, weil der vergoldete Gegenftand nicht 
polirt zu werden braucht, foudern Durch leiſes Putzen 
ſchon den fehönften Glanz erhält. Auch muß man nicht 
glauben, dag Me Vergoldunz theuer if. Man kann 
mit für einen Thaler Gold cine Unmaffe von Echmuds 
fachen auf's fehönfte vergolden. Zu diefem Zweck wirſt 
man ein Stüdchen reines Dukatengold in Königs⸗ 
waffe”, daß ift eine in jeder Apotheke käufliche Mitchung 
von Salzfäure und Salpeterfäure. In diefer Flüſſigkeit 
löſt fi das Gold auf und wenn man dann Me Flüſſig⸗ 
keit abdampft, fo bleibt ein Salz von feinen gelben 
Etäubchen zurüd, welche Ehlorgold find, denn Salzfäure 
befteht ans Ehlor und Waflerftoff, und das Gold geht 
bei der Auflöfung eine Verbintung mit dem Ehlor ein, 
Das Ehlorgold wird nun in deftillirtem Wafler aufgelöft 
und tropfenweiſe in eine Eyans Kalium-Löfurg geſchüttet, 
wodurch die eigentlich zu brauchende Flüͤſſigkeit entſteht, 
nämlich die Cyan⸗Gold-Flüſſigkeit. 
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Dirfe Fluſſigkeit, die man auch in einer Apotheke oder 
von einem Chemiker machen laſſen kann, weil es nicht 
gerathen iſt, daß Unerfahrene die Zubereitung vornehmen, 
befteht aın beften fo, Daß ınan man auf einen Theil Gold 
zehn Theile Eyans Kalium und Hundert Theile deſtillirtes 
Waſſer anwendet. Beim Vergolden verfährt man eben 
fo wie bei dem Verfilbern, und hängt man an den nega⸗ 
tiven Bol den zu vergoldenden Gegenftand und an beu 
pofitiven Pol ein Stückchen echtes Blattgold, fo behält 
tie Flüſſigkeit immerfort ihre Kraft uud es wantert 
auch bier das Gold vom pofitiven zum negativen Bol hin. 


XLIII. Merktwürdige neue Berfuche. 


Die Verfuche, Durch Elektrizität chemiſche Wirkungen 
bervorzubringen, welche in neueſter Zeit in Paris anges 
ftellt worden find, haben cin fo auffallendes Refultat ges 
Ticfert, daß fie faft wie eine Kabel klingen, weshalb wir 
die berühmten Namen der Koricher Hier nennen müflen, 
um nicht bei einzelnen Leſern in ten Verdacht zu verfallen, 
daß wir ihnen ein Märchen aufbinden wollen. 

Der engliſche Naturforscher Dany, dem die Wiffens 
haft ganz anßerordentliche Erfolge verdanft, Hat Vers 
fuche angeftellt, ob der elektriſche Strom im Etande if, 
tie chemiſchen Stöffe aus dem eignen Körper des Naturs 
forfcher in gleicher Weife zu zerfcgen, wie dies in leiten⸗ 
ten Blüffigkeiten der Fall iſt. Er ging von dem Gedan⸗ 
fen aus, daß eben fo gut wie an den zwei Polen eines 
galvanifchen Upparats, Lie in's Waſſer getaucht find, 
Ber pofltive Theil des Waſſers an den negativen Bol hins 
gcht, während der negative Theil des Waſſers an den 
pofitiven Bol fich hinbegiebt, daß dies eben fo gut ber 
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Fall fein müffe, wenn er einen galvanifchen Apparat auf 
die chemiſchen Beſtandtheile feine Körpers einwirken 
laſſe. Und wirklich gelang es ihm durch genaue For⸗ 
fehungen nachzumeifen, daß dem fo if. Nach Davy's 
Verſuchen läßt fih aus dem Körper eines Menſchen ſo⸗ 
wohl Phosphorfäure wie Schweichiäure und Salzfäure 
durch den galvaniichen Strom audfcheiden. — 

Diefe Entdedung führte zu weiteren Verſuchen, welche 
Becquerel und Babre-Balaprat in Paris anftellten und 
die noch anffallendere Refultate Tieferten. Der baupts 
fächlichfte diefer Verjuche ift folgender. 

Es ift nämlich eine allen Chemikern ganz bekannte 
Thatfache, dag wenn der hemifche Stoff 3 od zu irgend 
einer Art von Stärkemehl gebracht wird, dies fofort eine 
blaue Farbe annimmt. Diefe Sigenfchaft ift fo auffals 
lend, dag man dadurch die Leileften Spuren von Jod ſo⸗ 
fort entdeden kann, wenn man nur ein wenig Stärkemehl 
zur Hand bat. 

Die genannten Borfcher Haben nun folgenden Verſuch 
angeftellt.e Es wurden beide Arme eined Menſchen volls 
kommen troden gemacht, damit die Haut nicht die Glek⸗ 
trizität leiten folle. Sodann wurde auf den einen Arm 
ein feuchtes Pflafter gelegt, das mit Jods Kalium getränft 
war, dad heißt mit einer Auflöfung eines befannten Sals 
308, das aud einer chemifchen Verbindung von Jod und 
Kalium beftebt. Auf den andern Arm brachte man ein 
Dflafter, das in gewöhnlichen Kleiſter, alfo in eine 
Stärkemehl-Auflöfung getaucht war. Nunmehr brachte 
man an ben eriten Arm den negativen Bol eines gals 
vantichen Apparats, während man deffen pofitiven Pol 
an daB Kleifterpflafter brachte; und ſchon nach wenigen 
Minuten wurde das Kleifterpflafter blaul 

Woher fam dies? 
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Auf keinem antern Wege, ald daß der elcftriiche 
Strom daß Jod-Kalium in feine Beftandtheile zerlegte. 
Kalium, das pofitinseleftrifch iſt, Blich an dem negativen 
Bol und od, welches negatirseleftriih if, ging 
duch den Körper des Menſchen in wenis 
gen Minuten zum pofitiven Bol und 
tärbte das dort befindlide Kleifter 
pflafter blau. 

Dies Heißt aber nichts weniger, als bag es gelungen 
tft, einen Etoff, einen wirklichen Stoff auf den Wege 
Des elektriſchen Stromes durch ten Körper eined Men⸗ 
ſchen hindurch zu transportiren | 

Freilich fanıı und das nicht Wunder nehmen, da mir 
gefehen haben, daß bei der Verfilberung das Silber am 
pofttiven Pol ſich abzehrt und nad beim negativen Bel 
binbegiebt. Und wäre das Gefäß cine Meile lang und 
die beiten Pole ftänden an beiden Enden des G:räßcs, 
ed wäre doch daſſelbe. Es würde das Silber die Meile 
weit wantern. Sa, e8 giebt feine Grenze der Entfernung 
für diefe Kraft; denn es ftcht feft, Daß cine Eilberplatte, 
welche man in Berlin in einem Berfi:berungdapparat an 
den pofitiven Bel hängte, fih auflöſen und daß tas Sil⸗ 
ber bis nach Paris wandern würde, wenn der Verfilter 
rııng8apparat fo lang wäre und feinen negativen Pol 
tort Bätte. Es ift alfo dad Transportiren, das wirk⸗ 
liche Transportiren auf elektriſch⸗chem i⸗ 
ſchem Wege keineswegs nen. Sedoch durch den 
menfchlichen Körper hindurch dieſen Transport gehen 
Iaffen, das iſt eben fo new wie auffallend und verdient 
nach alfen Eciten hin die größte Aufmerkſamkeit! 

In nech höheren Maße intereffant ift ein meiterer 
Verſuch Davy's. Er ftclite drei Gläſer auf den Tiſch. 
In das eine Glas goß er reines deſtillirtes Waſſer; in 
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das zweite Glas goß er eine ſchwache Ammoniak⸗Löſung 
und in das dritte eine Auflöfung von ſchwefelſaurem Ra: 
tron, das iſt das bekannte Glauberſalz. Die drei Gläſer 
wurden durch feine Asbeſtdochte verbunden, fo daß ein 
eleftriiher Streu von Glas zu Glas wandern konnte, 
Run brachte er den pofitiven Bol einer ftarken voltaifchen 
Säule von 159 Plattenpaaren in das reine Waffer, den 
negativen Pol tauchte er in das Slauberfalz, und fchon 
nach fünf Minuten entdedte man, daß in dem Glaſe, 
worin früher reines Wafler war, jetzt Schweichjäure fci. 
Der elektriſche Strom hatte das ſchwefelſaure Natron zers 
jebt, das pofitive Natron blieb beim negativen Bol und 
die negative Schwefelſäure ging hinüber in das Glas 
Wafler, mo der pofitine Bol ſteckte. 

Da8 Wunderbare Hierbei tft, daß die Schwefelläure 
ihren Transport durch Ta8 Glas mit Ammoniak nehmen 
mußte und nehmen konnte, obgleich das Ammoniak bie 
Schwefelſäure fonft fehr Hark bindet. 


XLIV. Giebt e8 viele geheime Kräfte? 


Wir haben nunmehr in einer Tangen Reihe von Abs 
ſchnitten über die geheimen Kräfte ter Natur und auch 
zugleich von ihrer praftiihen Anwendung gefprochen. 
Sept wollen wir nur noch in wenigen Worten reinen 
Rückblick auf dieſe Kräfte werfen, um fodann mit einer 
Betrachtung Über die Gcheinniffe der Natur das Thema 
zu beſchließen. 

Es gicht noch Vieles, das ber Naturwiflenfchaft ein 
Geheimniß iſt. Wir fühlen 3. B. die Wärme und 
feben das Licht, ja wir find im Stande, Wärme und 
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Licht fünftlih zu erzeugen. Gleichwohl if die Wiſ⸗ 
ſenſchaft Über das eine wie Über das andere im Dun⸗ 
Ihn. Dan bat der Natur die Geſctze abgelaufcht, wie 
Warme und Licht entfliehen, wie fie zurüditraßlen, in 
welcher Weile man fie auffangen, ablenfen Fannz allein 
der menſchliche Scharfſinn iſt noch nicht fo weit gelangt, 
iber das Weſen des Lichted und der Wäzme einen ges 
nügenden Auffchluß zu geben. 

In unferer Betrachtung der geheimen Kräfte der Na⸗ 
tur haben wir nun eigentlich über Licht und Wärme nicht 
gelprochen, wir baben und vielmehr begnügt, nur von 
jenen Kräften zu fprechen, die allen Dingen in der Welt 
eigen find, von den Kräften, die fo zu fagen die untrenn⸗ 
baren Gigenfchaften der Materie find, was bei Licht un 
Wärme nicht.ficher der Kalt ift. 

Aber überbliden wir num diejenigen Kräfte, welche wir 
bier betrachtet Haben, fo drängen fich unferem Geifte 
eigenthünliche Betrachtungen auf. 

Nehmen wir das Fleinfte Sandlörnchen, über das unjer 
Fuß verächtlich binmenfihreitet, fo müfjen wir bei Bes 
trachtung deſſelben fagen, daß dieſes ein großes Kunſt⸗ 
gebäude ift, worin eine ganze Reihe von geheimen Kräften 
wohnt. Sin Sandkörnchen läßt fich nicht leicht zertrüden 
und zertbeilen, folglich müflen die Atome deſſelben fich 
feſthalten, folglich muß eine Anziehungskraft in ihm 
thätig fein. In der Wärme dehnt ſich ſolch ein Körn⸗ 
hen auch aus, folglich muß auch eine Abſtoßungskraft in 
ihm wohnen, die unter Umftänden in Wirkſamkeit tritt, 
Sol ein Sandkörnchen übt ohne allen Zweifel auch eine 
Anziehungskraft tn der Entfernung aus, die der An⸗ 
ziehungökraft der Erde, wie der anderen Himmelskörper 
ganz ähnlich iſt, wenn fie auch unendlich ſchwach genen 
diefe Kräfte genannt werden kann. Wie mäfen alſo 
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auch fagen, es wohne in dieſem Körnchen noch eine befons 
dere Kraft, die Kraft der Maſſenanziehung. 

Seitdem man die Entdeluug gemacht hat, daß nicht 
Eifen allein niagnetifch ift, fondern daß ſich Magnetismus 
faft in allen gründlich unterfuchten Stoffen zeige, mug 
man auch zugeben, daß in deinfelben Sandkoörnchen noch 
eine andere geheime Kraft neben den Abrigen Kräften 
Platz hat, welche Magnetismus heißt. 

Es verräth aber auch ſolch ein Sandkornchen elektrifche 
Erſcheinungen; und man iſt gendtbigt anzunehmen, daß 
ſegar noch eine befondere Kraft, die Gleftrizität, ihren 
verborgenen Sig in diefem engen Raum aufgefchlas 
gen bat. 

Endlich ift jedes Sandkörnchen ſchon ein chemiſch zu⸗ 
fammengeleßter Körper und notbgedrungen müffen wir 
daraus fihließen, daß auch die chemiſche Kraft noch in 
dem engen Behälter wohne und ihr eigenthünnliches We⸗ 
fen dariu treibe, 

Und wie es und mit dein Fleinften Sandförnchen gebt, 
fo geht e8 und mit al’ und jedem Ding, das wir um und 
ſehen. Alles ift der Sitz einer Reihe von Kräften, deren 
Wirkſamkeit wir nicht lengnen, deren Wefen aber wir 
doch nicht ergründen können. 

Wollen wir und auch nicht in die philofophifchen Fra⸗ 
gen verlicren, die unendlich fcharffinnige Köpfe vergeb⸗ 
lich beichäftigt Haben, wollen wir auch nicht fragen: was 
iſt denn eigentlich Kraft? was ift denn eigentlich Materie, 
In welcher tie Kraft wohnen fo? Exiſtirt die Kraft auch 
außerhalb der Materie? oder giebt e8 vieleicht gar keine 
Materie, fondern nur Kräfte, die auf unfere Sinne den 
Eindruck der Materie machen? Wollen wir auch folche 
Fragen ganz von und weifen, weil wir eruftlich glauben, 
daß das jetzige Erkenntniß⸗Vermögen der Menfchen nicht 
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ausreicht, fie zu beantworten — fo müſſen wir doch die 
eine Frage in Betracht ziehen, ob Dicke für nnfere Wahrs 
nehmung getrennten Sträfte, welche wir bier torgeführt 
haben, wirflih verfchiedene getrennte Kräfte 
find, oder ob fie alle nıır Uenßerungen einergroßen 
allgemeinen Kraft find, die wir noch nicht erforfcht 
baben ? 

Wir fönnen auf Diefe Frage keineswegs eine zuverläfs 
fige Antwort geben; aber es find Anzeichen vorhanden, 
daß mwirffich die genannten’Sträfte alle von einer einzigen 
Kraft herſtammen. 

Die Anzichungsfraft der Atome Kat viele Aehnlichkeit 

mit der Anziehung der Maſſen. Die Anziehungskraft 
der Maffen äußert ſich ganz nach demſelben Geſctz, wie 
die Anzichungsfraft des Magneten. Die magnetiſche 
Kraft kann durch Elektrizität erzeugt werden und Elektri⸗ 
zität ift höchſt mahrfcheinlich die Quelle aller chemifchen 
Erſcheinungen. — Diefed aber deutet darauf bin, daß eine 
Einheit der Kräfte irgendwie vorhanden tft und daß die 
nächfte bedeutende Stufe der Naturmwiflenfchaft die fein 
wird, mo es dieſer gelingt, jene Einheit nachzuweiſen. 
Arn Verſuchen derart hat ed nicht gefehlt: als der finns 
reichſte derſelben erſcheint und eine Arheit des Profeſſor 
Vohl in Breslau, der In fehr fcharfjinuige- Weile den 
Elektromagnetismus ald die Quelle der Bewegungen ber 
Himmelsförper annimmt; allein erſchöpfend ift dieſe Ars 
keit feineämegd und wir glauben auch, daß es erſt noch 
vicler bedeutenden neten Entdedungen bedarf, ehe man 
an eine folche Arbeit mit Erfolg wird gehen können. 
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XLV. Schlußbetradtung. 


So ſicher wir auch ahnen, daB die von uns betrachteten 
geheimen Kräfte der Natur nur Die verfchiedenen Aeußerun⸗ 
gen einer einzigen und noch unbelannten Naturkraft find, 
fo ſehr jedoch müffen wir davor warnen, diefe Geſammt⸗ 
kraft auf anderem Wege zu fuchen, als auf dem ter Bes 
obachtung der Natur und der weiteren Srforfchung ihrer 
bisher entdedten Geſetze. 

Niemals iſt die Wiſſenſchaft in tiefere Irrthümer geras 
then, als wenn Denker ſich eingebildet haben, durch reine 
Spekulation ihrer Vernunft hinter die Triebfedern der 
Welt und der Digge zu kommen; und nirgend Hat fich 
bie Wiffenfchaft früher aus diefen Irrthümern aufgerafft, 
als bis Die getrene fleißige Beobachtung der Natur fich 
geltend machte und die klügelnden Menſchen Gelehrte, daß 
fie vor Allen die Welt, wie fie erfcheint, Kennen zu lernen 
haben, bevor fie an die Frage gehen: „was die Welt im 
Innerſten zuſammenhält.“ 

Wollte man einmal zuſammenſtellen, was die größten 
Philoſophen der Welt von Ariſtoteles bis auf Hegel für 
Unſinn über die Natur and Tagedlicht gebracht haben, 
ker für Raturppilofophie gelten follte, fo würde man das 
Iuftigfte und zugleich traurigfte Bild von den Irrthümern 
des menfchlichen Geiſtes vor fich haben; aber es ift doch 
eine ſolche Zufammmenftelung eine Wohlthat, um dadurch 
von Spekulationen abzufchreden, die ohne die genaueſte 
Kenntnig der Natur über diefelbe angeftellt werden, Hat 
ja Hegel, der große Hegel zum Beginn feiner Laufbahn 
noch den Beweis geführt, weshalb es fichen Blancten 
geben müſſe, und wie fie mit den fieben Karben und den 
fieben Tönen zufammenhängen. Als ſpäter noch bei feis 
nen Lebzeiten elf Planeten gefehen wurden, Bat er fih 
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eine Philoſophie zurecht gelegt, in die auch die elf hincin⸗ 
paßten ; würde er jegt noch Ichen, fo wäre er gendthigt, 
nochmals feine Pläne über die Welt ändern und fein Sy⸗ 
ſtem fo einzurichten, daß die bis jegt entdeckten Plancten, 
die die Zahl vierzig ſchon überfleigen, darin ihren Platz 
finden | 


Geiſtesirrthümer diefer Art find ein gutes Warnungds 
zeichen, daß der Denker nicht al’ zu kühn hinausgreife iu 
ein Gebiet, daß erſt nach und nach und mit der allererufts 
lichften Sorgfalt der Beobachtung errungen werden kann, 
und fich nicht einbilde, Geheimniſſe zu erforfchen, welche 
vielleicht exft unfere Enkel oder gar bie fpätelten Nachkom⸗ 
men zu erforfchen im Staude fein melden, 


Wer es indeffen liebt, über die geheimen Kräfte ber 
Natur nachzufinnen und dem Reiz nicht widerſtehen kann, 
der in dem Vertiefen in dieſe Beſchäftigung liegt, der mag 
cines nicht unbeachtet laffen, das ihn Beſcheidenheit leh⸗ 
ren wird; und das eine iſt die Betrachtung, mit welcher 
wir unſer Thema begonnen haben, 


Er vergeffe nicht, daß wir die gefammte Natur nur 
durch nuſere fünf Sinne wahrnehmen; dag wir von Allen, 
was fich unferen fünf Sinnen nicht verräth, nicht Die leis 
feite Ahnung haben und haben Können; daß aber bie wirk⸗ 
liche Natur ſchwerlich fo beichränft eingerichtet iſt, daß 
nicht8 in ihr eriftirt, wad wir nicht wahrzunehmen im 
Stande find. Wir Meufchen find von Jugend auf ges 
wöhnt, die ganze Welt fo anzufehen, als ob fie nur für 
ung eriftirte. Wir nennen Pflanzen, die wir nicht effen 
oder branchen: Unkraut; Gegenden, mo mir nicht leben 
konnen: Wildniß; wir fuchen an allen Dingen die Seite 
auf, die eine Beziehung zu und hat und vergeffen datei, 
daß 18 nicht die Wahrheit der Natur, fontern unſere 
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Selbſtliebe if, die uns ſolch ein Aburtheilen der Welt 
außer und eingiebt. Ganz in demfelben Maße aber vers 
fahren noch Leider die allergefcheiteften Menſchen mit der 
Erkenntniß der Natur. Sie vergeflen oter fallen den Ge: 
danken nicht, daß in der Natur ohne Zweifel unendlich 
viele Erſcheinungen vorhanden find, welche für uns nicht 
eriftiren, weil uns die Sinne fehlen, durch welche wir fie 
in uns zur Wahrnehmung bringen können. Eie bedenken 
nicht, Daß wahrfcheinlich nur ein fehr kleiner Theil ter 
Natur und zur Erkenntniß kommt, und nur foweit zur 
Erkeuntnig kommt, foweit uns unfere fünf Einne einen 
Eindruck derfelten verfchaffen, daß alio der allergrößte 
Theil der Ratur für und ein ewig verfchloffenes Geheim⸗ 
niß ift, das wir direkt niemals entflegeln werden. 

Die Naturmwiffenfchaft bat aber gleichwohl auf ihrem 
Wege, dem Wege der ftrengen Beobachtung einzelnen 
Spuren der Geheimniffe der Natur nachzufolgen verfucht 
und in vielen Beziehungen ift ihr Bemühen mit Erfolg 
aefrönt worden. Was wir in ben vorftehenden Abſchnit⸗ 
ten unſern Leſern in flüchtigen Umriſſen mitgerbeilt haben, 
it freilich nur gering im Vergleich mit der Aufgabe, die 
fih der Wiffensdrang der Menſchen ſtellt; aber es iſt 
doch viel im Vergleich zudem, was die verwichenen Jahr⸗ 
Hunderte und Hinterlafien Haben. Können wir auch nur 
in Beicheidenheit Hinbliden auf das, was noch zu thun 
übrig bleibt und was bisher geleitet worden iſt, fo dürs 
fen wir doch ſtolz unfer Jahrhundert ala das erleuchtetfte 
der kidherigen Sabrhunderte der Dicnfchengefchichte bes 
zeichnen und können von und fagen, daß wir den foınmens 
den Gefchlechtern weit mehr von wahrer Erkenntniß bins 
terlaffen, als wir von den vergangenen Geſchlechtern ges 
erbt haben, 

Deshalb aber if der nur würdig, ein Genofle unfere® 
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Zeitalters genannt zu werden, der ſich mindeſtens eine Au⸗ 
ſchauung von dem verſchafft, was in demſelben geleiſtet 
wurde. Und wenn unſere Schriftchen eine Anregung hier⸗ 
zu und zur weiteren Belehrung über die Natur waren, 
ſo haben ſie ihrer Aufgabe genügt. 
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„Baltinore Weder‘, Baltimore, Md., 
(vom 11. Dez. 1866) 
fagt unter Anderem über die „ Bibliothek” cte.: 

Den Reigen diefer „Gemeinnützigen, Populären Schriftiteller” 
eröffnet Bernftein mit feinem in ganz Deutfchland verbreiteten, von 
Geſhehrten wie Schriftgelehrten mit größtem Beifall aufgenommenen 
Werte „Aus dem Reiche der Naturwiſſenſchaft“. Wir Tennen kein 
uaturwifjfenfchaftliches Produkt, das in engen Rahmen eine jo große 
Maſſſe der wichtigſten Belehrungen enthält, wie eben dieſes. Bern⸗ 
ftein führte die großen naturwiſſenſchaftlichen Schriftfteller, deren 
Ideen und Offenbarungen nur für die Republik der Gelehrten 
beitimmt waren, im Bolfe ein, indem er fie, wenn wir und jo aus⸗ 
drüden dürfen, vom Staub der Schule befreit und in ein neues, 
durchfichtiges nnd anzichendes Kleid Hält. Alles, was er nur mit- 
theilt, bedarf kein Nachdenken, um e8 zu begreifen, obgleich es die 
Denkkraft wet und nährt und und auf die gebiegenfte Weife einen 
Schatz des Wilfenswürdigften zuführt. Schon die erfte Abtheilung: 
„Der Menfc wie er ift und was er erfindet” zeigt eine Meifterfchaft 
der populären Darſtellung, wie man fie felten findet, und ebenjo 
lichtvoll, bündig und geiftreich ift er, wenn er uns über die Ges 
ſchwindigkeit der Naturfräfte, die Schwere der Erbe, die Wunber. 
der Aftronomie belehrt oder das Leben der Pflanzen, Thiere und 
Menſchen ſchildert. Schullehrern, welche ihre Zöglinge mit leichter 
Mühe über all diefe hochwichtigen Zweige des Willens beichren 
wollen, können wir keinen befjern Leitfaden empfehlen, als die 
Bernftein’fchen Schriften. Wißbegierige Männer und Frauen aller 
Stände werden durch das Leſen derjelben nicht nur ihren Ideenkreis 
erweitern und mand)e Vorurtheile befeitigen, fondern aud) auf den 

fürzeften Weg in den Beſitz eines reichen, höchſt wichtigen Wiſſens 
gelangen, wie e8 nur ein fo forfchungsreiches Zeitalter, wie das 
unfrige, aufzuhäufen oder zu kryſtalliſiren vermochte. Wir empfebh- 
len überhaupt das ganze Unternehmen bes Herrn Schmidt, (der 
ſchon durch feine „Schule des Volks“ gezeigt hat, daß es ihm viel 
mehr um Verbreitung gediegener Bildung, al8 um materiellen Ge⸗ 
winn zu thunift,) unfern Lefern auf’8 Angelegentlichfte, überzeugt, 
daß jie mit einen verhältniginäßig geringen Aufwand fid) eine vor- 
treſiliche Bibliothek des Wilfenswärdigften fihern können. 


Dr. A. Riefner. 


„Baltimore Weder‘, 
15. Juni 1869. 
Populäre naturwiſſenſchaftliche Schriften, verlegt von Chr. Stmidt. 


Der ſtrebſame Buchhändler, Chriftian Schmidt, (39 
Centre Str., New Norf) bemüht ſich bejonders, populäre natur= 
wiſſenſchaftliche Schriften unter den Deutjch- Amerikanern zu ver- 
breiten. So verlegt er jet ein treffliche Werl: „Aus dem Reiche 
der Naturwiſſenſchaft“, von A. Bernftein. Diefer Schriftiteller, 
der in Deutfchland fo großes Anfehen genießt, ift bekanntltch ein 
Meifter in der Popularifirung der Naturwilfenfchaften, er veritcht 
im böchften Grad die Kunft, felbft die ſchwierigſten naturwijien- 
Ihaftlicden Brobleme in der anziehendften, gründlichften, vollsthäm= 
lichften (und doch nie trivialen) Weife zu ſchildern und zu löjen und 
weiß felbft Den, der wenig Freude an ernfteren Studien hat, durch 
feine unterbaltende, ſpannende und oft humoriftifche Schreibart zu 
felfeln. Seine Abhandlungen über die verfchiedenften natnrwillen- 
ſchaftlichen Gegenftände, namentlich hemifche, phyfikalifihe, aſtro⸗ 
nomifche, naturgefchichtliche und anthropologifche, gründen ſich ſtets 
auf die neueſten und gediegenften Forſchungen. 

Mit Recht treten die Naturwiſſenſchaften immer mehr in den 
Bordergrund als die folidefte Grundlage Achter Volksbildung. Und 
die Popularifictung derjelben durch jo ausgezeichnete Schriftiteller 
wie Bernftein, Bock, der leider verftorbene Roßmäßler und Andere, 
ijt eine der neuften und nüglichiten Vollbringungen des deutſchen 
Geiſtes. 

Hr. Schmidt ſollte vom deutſchen Publikum Amerika's in feinem 
Ihönen Unternehmen auf's Kräftigfte unterfügt werden. Beiläu— 
fig bemerfen wir, daß er jet auch begonnen hat, die Bernftein’schen 
Schriften in englifcher Ueberjegung unter den Anglo-Amerilanern 
zu verbreiten, Es ift dies cin Außerft löblicher Verfud), der, wenn 
er gelingt, fehr viel zur Verbreitung vernünftigerer Lebensanſchau—⸗ 
ungen und zur Vertreibung des troftlojen und tyrannifchen Mucker⸗ 
thums unter den AngloAmerifanern beitragen wird. 

W. Napp. 





Recenfionen. 


Leipziger Gartenlaube, Jahrgang 1867, No. 43. 


Populäre Naturwiſſenſchaſt. 


Unter ben wenigen Schriftftellern, die es verftanden haben, die ſchwierig- 

fen wiſſenſchaftlichen Fragen und Begriffe in populärer, allgemein verftändli. 
cher Form dem Bolle zurechtzulegen, glänzen zweifelloe Bod und Bern- 
ftein/obenan. A. Bernftein, der Leitartikelſchreiber der Volkgzeitung, hat fo- 
wohl burd feine naturwifjenfchaftlichen Artikel in dem genannten Blatte wie 
durch feine weiter auegearbeiteten und in mehreren Auflagen erfdjienenen 
„Naturwiſſenſchaftlichen Vollsbücher“ am meiften Klarheit in die Köpfe ge⸗ 
bracht. Seine faßliche, anziehende und feſſelnde arſtellungsweiſe, feine große 
Kunſt der populären Belehrung über die ſchwierigſten Erſcheinungen der Natur- 
wiflenfchaft, die immer von Neuem anfrifhend und anregend auf die Lefer zu 
wirken verftebt, ohne in den trivialen Ton vieler jogenannter „Populärer“ zu 
verfallen, fein glänzender Styl und zuweilen ein fehr Tiebenswürdiger leijer 
Humor, der fi) durch viele feiner Arbeiten zieht, machen diefen Mann zu 
einem muftergäftigen Schriftfteller der Populariſirung deuticher Wiffenichaft, 
wie er als Mufterautor guter Leitartikel dafteht, deſſen Berdienfte um die poli- 
tifche Bildung des preußischen Volkes längft und allgemein anerkannt find. 
Auch die jetzt erfcheinende neue Auflage feiner Vollsbücher wird große Berbrei« 
tung finden. 


Beobadter am Sudfun, 
(Sonntagsblatt des N. 9. Demokrat vom 5. Mai 1867.) 


Bon diefem werthvollen Werke, welches im Verlage von Herrn Chr. 
Schmidt — 39 Centre Str., New Dort — ericheint, ift das zweite Bändchen des 
zweiten Bandes „Aus dem Reich der Naturwiſſenſchaft“ von A. Beruftein, er- 
ſchienen. Diefes Bändchen enthält zwei Abhandlungen, Eine aus der Phyſiolo⸗ 
gie: „Die Entwidelung des Hühnchens im Ei” die Andere aus der Geologie: 
„Etwas vom Erdleben“. 

Kir haben auf das höchſt dankenswerthe Unternehmen des Berlegers, dem 
deutſchamerikaniſchen Pubfilum eine Original» Bibliothel populärer wif- 
ſenſchaſtlicher Darftelungen an die Hand zu geben, ſchon früh r in dieſen 
Blättern (Demolrat vom 1, Juni 1866) aufmerfjam gemadjt. Die ms jetzt 
vor Neuem gegebene Beranlafjung benugen wir mit Vergnügen, die volks— 
thümliche Unternehmung des Hrn. Schmidt der Unterftügung der amerilani- 
ſchen Deutſchen wiederholt dringend zu empfehlen. Tie vorliegende Abtheilung 
des Werkes aus der belichten Feder des Herrn A. Bernftein ift durch diejelbe 
gerwinnende Darftellung ausgezeichnet, weldhe wir damals an dem Bändchen 
über Chemie zu rühmen hatten. Die Abhandlung über „Die Cutwidelung 
des Hühnchens im Ei“ (nad) den neucften Erforſchungen des leider zu früh vers 
forbenen Brof. Dr. Nemak in Berlin bearbeitet) eröffne! dem Laien einen 





wahrhaft reizenden Einblid in bie geheime Werkftätte der. raftlos fchaffenden 
Natur, und auch ber mit ben Thatfachen felbft Bertraute, wirb an ber Haren, 
lebendigen, erzählenden, oft humoriſtiſchen Darftellung derſelben Geſchmack 
finden. 

Die Bopularifirung der Naturwiffenichaften für das größere Bolt ift eines 
ber größten Berdienfte der modernen Wiffenfchaft, denn es giebt nichts wahr: 
bafter Bildendes und Humaniftrendes als das Studium der Ratur, und na⸗ 
mentlih aud für die religiöfe Entwidelung der Jugend 
kennen wir fein wirkſameres Hülfsmittel al® dieſes. Wir jehen, indem mir 
von ber religidöfen Entwidelung fpredyen, von jedem confeffio 
nellen Standpunkbt ausbrüdfich ab. Es ift nicht nothivendig auf die Wun- 
der der Naturinder abfihtlichen Manier der Bridgemwaterbüdher bin: 
zuweilen, die Thatfachen allein genügen, fie können jeder religiöfen, ber 
freieften wie ber ftrenggläubigften Anſchauung zu gleichem Zwecke dienen, aus 
ihrer Betrachtung ergiebt ſich der Schluß auf ein „Höheres“ „Uebernatürli- 
ches“ ganz von felbft, und wir fehen es nicht als den geringften Borzug der 
Schriften des Hrn. Bernflein au, daß er fid) jeder bireften Hinmweifung 
auf das hinter den naturwiffenihaftlichen Thatfachen Stehende enthält, 
und ſich auf deren zum Herzen wie zum Berftande gleichlaut ſprechende Dar» 
ftellung befchräntte. 

Ein Buch wie Schmidt’s „Bibliothek der populären Wifjenfchaften‘ follte 
in feiner deutjchen Familie in Amerika fehlen. Alles was zur Aufllärung und 
Bellerung der Menfchen beiträgt, befördert aud) deren Glüd. 


Dr. ©. Blöde. 
Der I. Band erfcheint jest in neuer Zier 
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